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1. MECANICA 


1.1. PROBLEME CU REZOLVĂRI 


v 1.1.1. Un om se află la distanța d —50 m de un drum rectiliniu, pe care se 
apropie un automobil cu viteza p, =10m/s. 
Se cere: 

-1. Direcţia pe care trebuie să fugă omul, cu viteza »,—3 m/s, pentru a întilni 
automobilul. Omul începe să fugă în momentul în care distanța dintre el si auto- 
mobil este 5—200 m. 

2. Viteza minimă cu care poate fugi omul pentru ca, în condiţiile de la punctul 
precedent, să întilnească automobilul. 

3. Distanţa parcursă de automobil, pînă la întîlnire, în cazul cînd omul fuge 
cu viteza minimă. 

4. Timpul cît fuge omul, cu viteza minimă, pentru a întilni automobilul. 


w 1.1.2. O minge de masă m=100 g este lansată, fără rotaţie, pe verticală de la 
sol cu viteza iniţială v9 —40 m/s. 

Se cere să se determine: 

1. Înălţimea maximă la care ajunge mingea și timpul necesar pentru a ajunge 
la această înălțime, precum si energia potenţială la înălțimea hmaz- 

2.1 náltimea maximă la care ajunge mingea după prima ciocnire cu solul, dacă 
sărind instantaneu pierde jumătate din energia pe care o posedă în momentul atin- 
gerii solului. 

3. Înălţimile maxime succesive atinse de minge, dacă mișcarea continuă după 
fiecare ciocnire cu solul ca în condiţiile de la punctul 2. 

4. Intervalul de timp după care mingea se va opri. 

Se consideră y=10 m/s?. 


1.1.3. Un observator aflat la înălțimea h, =60 m, observă trecînd prin fata sa un 
corp care a fost aruncat de la pămînt pe verticală in sus și după un interval de 
timp /, —85s vede din nou corpul trecînd prin fata sa, în coborire. Un alt obser- 
vator aflat la înălțimea h, (h2>h,) observă același obiect, însă durata între cele 
două apariţii este /,—6 s. Se cere sá se calculeze: 

1. Diferenţa de nivel între cei doi observatori. 

2. Înălţimea maximă pînă la care s-a ridicat corpul. 

3. Viteza vy cu care corpul a fost lansat de la sol. 

4. Timpul £ in care corpul a urcat înălțimea A. 


1.1.4. De la unul din malurile unui riu, de lăţime D —1000 m pleacă în același 
moment două bărci identice, cu viteza V —10 m/s, una din bărci pleacă initial per- 
pendicular si alta paralel și în același sens faţă de direcţia de curgere a rîului. Viteza 
de curgere a riului este v=5 m/s. Amindouá bărcile după ce parcurg p distanță 
(dus-întors) egală cu 2 D ajung din nou în punctul de plecare. 

Se cere să se determine: 


1. Unghiul pe care trebuie să-l facă direcţia de mișcare a bărcii care traversează 
rîul faţă de normala la riu, pentru ca aceasta să se reintilneascá în punctul de 
plecare. 

2. Care dintre bărci va ajunge prima la punctul de plecare și la cit timp 
va sosi a doua barcă. 

3. Timpul după care ar fi ajuns în punctul de plecare barca ce a plecat în 
sensul de curgere a rîului, dacă iniţial ar fi mers în sens invers. 


1.1.5. Două corpuri sint aruncate vertical în sus, de la suprafața pămîntului, 
cu vitezele p, si v,, la un interval de # secunde. 
Se cere să se determine : 
.. 1. Timpul după care se vor intilni cele două corpuri în aer. 
CA| 2. Între ce limite poate varia # pentru ca cele două corpuri să se mai poată 
întilni in aer. 


1.1.6. Dintr-un avion ce zboară la înălțimea A —300 m, cu viteza va —360 km/h, 
se lansează o bombă asupra unui tren ce se deplasează paralel cu direcţia de zbor 
a avionului. 

Se cere să se calculeze : 

1. Timpul de cădere al bombei. 

2. Distanţa străbătută de bombă pe orizontală. 

3. Intervalul de timp avut la dispoziţie de către pilot pentru ca bomba să 
lovească trenul aflat în repaus, şi avînd lungimea L=100 m. 

4. Intervalul de timp pentru ochire de către pilot dacă trenul se deplasează 
cu viteza » —120 km/h: a) în sensul mișcării avionului, b) în sens invers. Se con- 
sideră g —10 m/s?. 


1.1.7. Un corp de masă m=1 kg este aruncat pe verticală de jos in sus cu viteza 
vy=19,6 m/s. După ce a atins înălţimea maximă corpul cade liber pe verticală in 
jos o distanţă de 10 m, iar apoi asupra lui acţionează o forţă F în sensul opus 
mișcării. Se neglijează rezistenţa aerului. 

Se cere să se calculeze: 

1. Viteza corpului în momentul aplicării forţei F. 

2. Variația vitezei cu timpul cît acţionează forta F. 

3. Valoarea forţei F pentru ca după un timp / —2 s cit acţionează forţa, corpul 
să se oprească. 

4. Energia cinetică şi energia potenţială a corpului în momentul în care asupra 
lui începe să acţioneze forța F. 


1.1.8. Un punct material de masă m=1,2 kg se deplasează rectiliniu, sub 
acțiunea unei forte F, după legea: 

s=10 t? — 5t9+45 t4 

Se cere sá se stabileascá : 

1. Dacă forța care pune in mişcare acest material are un maximum sau un 
minimum. 

2. Valoarea forţei F in momentul de maxim sau minim. (Distanţa s se mă- 
soară in metri iar / în secunde). 


1.1.9. Un corp de masă m,=100 g se aruncă de jos in sus pe verticală cu 
viteza iniţială v, —40 m/s. În același moment de la înălțimea maximă la care poate 
ajunge primul corp, cade liber un al doilea corp de masă m,=30 g. Cele două 
corpuri se ciocnesc neelastic si isi continuă mișcarea. 

Să se calculeze : 
1. Timpul după care se întîlnesc cele două corpuri. 
2. Înălțimea deasupra pămîntului la care se întîlnesc corpurile. 


3. Valoarea si semnul vitezei v a celor două corpuri imediat [după ciocnire. 

4. Timpul, socotit din momentul ciocnirii, după care cele două corpuri ating 
pămîntul. 

5. Viteza cu care corpurile ating pămîntul. 


1.1.10. Se cunoaște că: 

— Mobilul A pleacă din origine cu viteza v4=2 m/s în sensul pozitiv al axei 
ux. š ; : 
— Mobilul B pleacá in acelasi moment cu A de la o distantá de 30 m fafá 
de origine cu o viteză de vp —5 m/s in sensul negativ al axei OX. . 

— Mobilul C pleacă de la distanţa de 2 m față de origine în sensul pozitiv: 
al axei OX, cu viteza v;—10 m/s, după 3 secunde de la pornirea mobilului A. 

Se cere: 

1, Să se scrie ecuaţiile de mişcare ale mobilelor A, B, si C, luind ca origine 
a spaţiului si timpului, punctul si momentul plecării mobilului A. Mișcările celor 
trei mobile se consideră rectilinii și uniforme. 

2. Să se determine poziţia punctelor de întîlnire si momentele respective. 

3. Variația distanţei dintre mobilele B si C de la pornirea mobilului B pînă 
la întîlnirea lui cu C. 


1.1.11. La momentul ¿=0 un corp care are viteza iniţială p, începe sá se depla- 
seze rectiliniu avînd o mișcare uniform încetinită. După ce corpul parcurge distanța 
1,—18 m viteza lui este v,=8 m/s, iar după parcurgerea distanţei l¿=32 m viteza 
lui devine v¿=6 m/s. ë a 

Se cere să se calculeze: 

l. Viteza iniţială si acceleraţia mișcării. lb 

2. Spaţiul străbătut de corp pînă la oprire. - T 

3. Spatiul pe care-1 strábate corpul in ultima secundá de miscare. 


1.1.12. Mobilele A si B avind masele m4 = | kg si mg = 2 kg, aflate în acelaşi 
loc in repaus pornesc simultan sub acţiunea forţelor F4 si respectiv Fg. Forţa F4—1N 
acţionează timp de 30 secunde asupra corpului A iar forța Fg —4 N acţionează timp 
de 10 secunde asupra corpului B. Cele două mobile se deplasează pe un plan ori- 
zontal fără frecare pînă în momentul cînd se reintilnesc. Din momentul reintil- 
nirii deplasarea se face tot pe planul orizontal, dar cu coeficientul de frecare 
u=0,102, același pentru ambele corpuri. 

Se cere să se calculeze: 

1. Distantele parcurse de cele douá corpuri piná în momentele: 

Qy t=l0 8. 

b) £,—30 S. 

2. Distanţa S si timpul / după care cele două corpuri se reintilnesc. 

3. Distanţele parcurse de cele două corpuri după reintilnire si intervalele de 
timp de la reîntilnire pînă la oprirea celor două corpuri. 

4. Variația în timp a distanţei AS dintre cele două corpuri. 


1.1.13. Trei trenuri A, B si C străbat aceeaşi distanță orizoimcalá MN=s 
în acelaşi timp, în felul următor : trenul A cu o mișcare uniformă cu viteza v,, trenul 
B cu o mișcare uniform accelerată cu acceleraţia a, iar trenul C cu o mișcare 
uniform intirziatá cu acceleraţia de frinare tot a. 

Se cere să se arate că: ë 

1. Viteza de plecare din M a trenului B este aceeasi cu viteza de sosire iu N 
a trenului C iar viteza de plecare din M a trenului C este egală cu viteza de so- 
sire in N a trenului B. 


2. Consumul de combustibil al locomotivei, considerat proportional cu lucrul 
mecanic efectuat de forța de tracţiune a locomotivei, care este diferit pentru fiecare 
din cele trei trenuri. 

Greutatea fiecărui tren se consideră G iar forța de frecare F este aceeaşi în 
cazul celor trei mişcări considerate. 


1.1.14. Un ascensor de masă M —1000 kg este partial echilibrat de o contra- 
greutate de masă M'=900 kg, cu ajutorul unui cablu ce trece peste un scripete fix. 
Cînd ascensorul este în repaus, la parter, i se aplică în timpul t,=2 s o forță 
F,=1960 N îndreptată in sus, pe urmă un timp £, i se aplică forta F,—1372N 
îndreptată tot în sus. După aceasta ascensorul este lăsat liber un interval de timp ta. 

Se cere să se calculeze: 

1. Acceleratia sistemului format din ascensor si contragreutate în timpul unei 
mișcări fără frecare. 

2. Duratele de timp £, si t, pentru ca ascensorul să se oprească la nivelul unui 
etaj situat la înălțimea h=9,8 m de parter. 

3. Valoarea forţei indicată în timpul fiecărei faze de urcare de către dinamo- 
metru, fixat de tavanul ascensorului, de care este agátatá o greutate de masă 
m=1 kg. 

Se neglijează frecárile precum si masa scripetelui. 


1.1.18. O scindurá de greutate G este fixată pe un perete, prin apăsare, cu o 
forţă F care face un unghi « cu orizontala. Coeficientul de frecare între scindurá 
şi perete este u. 


Se cere să se calculeze între ce limite poate să varieze valoarea forţei F pentru 
ca scindura să rămînă în echilibru pe perete. 


1.1.16. Un cărucior de masă m —10 kg este tras, in sus, pe un plan inclinat. 
Unghiul dintre plan si orizontală este variabil. Coeficientul de frecare între căru- 
cior și planul înclinat este y =1//3. 

Se cere sá se calculeze : 

1. Unghiul «=«, dintre planul inclinat si orizontală pentru care forţa de trac- 
tiune necesară in mişcarea uniformă este egală cu greutatea căruciorului. 

2. Unghiul («==») pentru care forta de tracţiune a căruciorului uniform pe 
planul înclinat, este maximă. 

3. Valoarea forţei pentru unghiul «=«). 

4. Randamentul planului înclinat pentru «—a«, si «=%z. 


1.1.17. Un motor de putere constantă P=40 CP acţionează un automobil de 
masă M —4000 kg, care se deplasează pe o stradă orizontală plecind din repaus. 

Se cere să se calculeze: 

1. Viteza automobilului după 30 de secunde de la plecare, dacă s neglijează 
frecările. 

2. Dependenţa vitezei automobilului de timp, în condiţiile de la punctul 1, 
arátindu-se dacă mișcarea este uniform accelerată sau nu. 

3. Viteza limită atinsă de automobil cînd forta de frecare este 3% din gre- 
utate. 

4. Timpul necesar frinárii si forta de frinare necesară pentru ca automobilul sá se 


oprească, după ce a atins viteza limită, pe o distanță d —50 m. Pe această distanță 
motorul se decuplează. 


1.1.18. Un automobil de masă m —2000 kg plecînd din repaus atinge în timpul 
t,=10 s o viteză v,=15 m/s. 


Se cere să se calculeze: 

1. Puterea medie dezvoltată de motorul automobilului dacă coeficientul de 
îrecare este u=0,05. 

2. Puterea maximă a motorului dacă viteza maximă pe care o poate dezvolta 
automobilul pe aceeași șosea este vm —40 m/s. 

3. Valoarea fortei de tracţiune şi accelerația automobilului în momentul cînd 
viteza lui este v,=20 m/s (Se consideră P=Pmaz). 

4. Variația accelerației automobilului în funcție de viteză considerind puterea 
motorului constantă si egală cu valoarea obţinută la punctul 2. 


1.1.19. De la baza unui plan înclinat, care face unghiul a=45* cu orizontala 
se comunică unui corp de masă m o viteză v, —10 ms-1 orientată in sus de-a lungul 
planului. Coeficientul de frecare dintre corp si planul inclinat este u=0,2. 

Se cere să se calculeze: 

1. Înălţimea faţă de orizontală pe care o poate atinge corpul. 

2. Viteza corpului cînd va reveni la baza planului inclinat. 

3. Dacă se presupune că după o secundă de la comunicarea vitezei v, corpul 
ciocneste elastic un alt corp de aceeași masă, se cere distanţa parcursă pe planul 
înclinat de al doilea corp. 


1.1.20. Două corpuri de mase m,—1 kg si m,—2 kg sint legate între ele printr-un 
fir inextensibil, de masă neglijabilă, care este trecut peste un scripete fix aflat în vir- 
ful unui dublu plan înclinat. Feţele dublului plan înclinat (fig. 1.1) fac cu orizontala 
unghiurile x —45? si 8 —30? iar coeficientul de fre- 
care de alunecare a corpurilor pe ambele fete este 
u=0,1. Se neglijează frecarea la axul de rotaţie 
a scripetelui precum și masa scripetelui. Se cere 
să se calculeze: 

1. Acceleratia mișcării sistemului format din 
cele două corpuri. 

2. Tensiunea în firul de legătură. 

3. Timpul în care cele două corpuri ajung 
la baza planului în cazul cind firul de legătură 


s-ar rupe la momentul ¿=0 cînd corpurile se află Fig. 1.1 
la aceeași înălțime h=5 m, in repaus, faţă de 
baza planului. 8 


1.1.21. Un corp de masă M=50 kg este 
ridicat de la marginea inferioară A, a unui plan 
înclinat (fig. 1.2), de lungime /—50 m şi înălţime 
h=25 m pînă la marginea superioară B a planului. 
Ridicarea se efectuează cu ajutorul unui cablu 
inextensibil de greutate neglijabilă. Cînd corpul 4 
se află în repaus în punctul B se taie cablul si zz777777777 Y 77777710 
corpul coboară uniform accelerat pînă în punc- Fig. 1.2 
tul A de unde continuă să se deplaseze uniform 


încetinit pînă în punctul C. Pe planul înclinat și pe planul orizontal coeficientul de 
frecare este =0,2, Acceleratia gravitaţională se consideră g=10 m/s?, 

Se cere să se calculeze: 

1. Forţa de tracţiune pentru ridicarea corpului într-o mișcare uniformă pe planul 

înclinat. 

2. Lucrul mecanic efectuat pentru ridicarea corpului din punctul A în punctul 
B (în condiţiile mișcării uniforme). 

3. Randamentul planului înclinat. 


4. Acceleraţia corpului în căderea pe planul înclinat si viteza cu care ajunge 
în punctul A. 
5. Acceleratia pe planul orizontal si spaţiul AC străbătut pe acest plan. 


1.1.22. Un bloc de piatră de masă m —200 kg este ridicat la înălțimea h=8 m 
folosind un plan înclinat și un sistem de Scripeti (figura 1.3). Planul înclinat face un- 
ghiul « =30* cu orizontala iar coeficientul de 
frecare de alunecare a blocului de piatră pe pla- 
nul inclinat este u,=0,3. 

Se cere să se calculeze: 

1. Forţa cu care trebuie tras la capătul G 
pentru a efectua ridicarea blocului de piatră 
într-o mişcare uniformă. i 

2. Valoarea masei M ce ar putea echilibra 
sistemul în cazul cînd u=u, si cînd u=0. 

3. Considerînd că în momentul cînd blocul 

Fig. 1.3 . A de piatră se află la înălțimea h se rupe cablul 

de legătură ; se cere timpul după care ajunge 

blocul de piatră la baza planului și timpul după care se opreşte pe planul orizontal. 
Coeficientul de frecare pe porțiunea orizontală este u,=0,7. 


1.1.23. Un tren de masă m,—1000 tone se deplasează orizontal cu o viteză 
v=72 km/h. La un moment dat ultimele vagoane de masă m, =200 tone se desprind 
de tren. Mecanicul, observind după un timp oarecare schimbarea survenită in com- 
portarea trenului, opreşte motorul locomotivei. 

Puterea motorului este P —1600 kW. Din momentul opririi motorului locomotivei, 
trenul a mai parcurs un spațiu /,—3000 m. 

Acceleratia gravitațională se consideră g—10 m/s?. 

Se cere să se calculeze : 

1. Coeficientul de frecare dintre roțile trenului si sine. 

2. Viteza trenului în momentul opririi motorului. 

3. Distanța dintre tren si vagoanele desprinse după oprire atit a trenului cit si 
a vagoanelor. 


1.1.24. Un corp A de masă m, —0,8 kg se află pe un plan înclinat (fig. 1.4.) pe care 
poate aluneca cu frecare (u, —0,2). Corpul A este fixat la unul din extremităţile unui 
fir trecut peste un scripete, la cealaltă extremitate fiind atirnat un corp B de masă 
£1, —0,4 kg. Se neglijează frecárile între fir şi scripete. 

Se cere să se calculeze: 

1. Unghiul «, pentru care masele sint in 
echilibru, cînd se neglijează frecarea. 

2. Unghiul a, pentru care corpul A coboară 
uniform pe planul înclinat (u =u, =0,2). 

3. Unghiul g, pentru care corpul A urcă 
pe plan cu accelerația a=0,98 m/s? (y =p). 

4. Rupindu-se firul ce leagă cele două mase, 
corpul A alunecă din repaus, pe planul înclinat 
şi isi continuă drumul pe planul orizontal. Se 
cere coeficientul de frecare u, pe planul orizontal 


dacă spaţiul parcurs pe orizontală este egal cu spaţiul parcurs pe planul înclinat. 
În acest caz planul înclinat face cu orizontala unghiul a, =30*, 


1.1.25. Un corp mobil de masă m, loveşte un corp cu masa m;, aflat în repaus. 
Presupunînd că ciocnirea este frontală se cere să se calculeze : 


10 


1. Energia cinetică E; a celui de-al doilea corp după ciocnire, în ipoteza cá cioc- 
uirea este elastică si: 

a) m =m; b) m,=9 ma. 

Energia cinetică a primului corp înainte de ciocnire este E}. 

2. Raportul maselor m,/m, pentru ca raportul vitezelor U,JU, să fie egal cu 
5/3 (U, este viteza corpului al doilea după ciocnire si U, viteza primului corp înainte 
de ciocnire). 

3. Energia cinetică transformată în căldură dacă ciocnirea este inelastică, pentru 
cazurile cînd m, =m, si m,—9 ma. 


1.1.26. Un fir de lungime /=4 m fixat într-un punct O si de capătul căruia atirná 
o bilă de masă m —10 kg este îndepărtat cu un unghi a de la poziţia verticală şi apoi 
lăsat liber. I 

Se cere să se calculeze: 

1. Tensiunea din fir în funcţie de unghiul a dintre fir şi verticală. * 

2. Unghiul a, pe care trebuie să-l facă firul în dreapta verticalei pentru ca ener- 
gia cinetică maximă a bilei în timpul oscilaţiilor să fie E —200 J. 

^ 89. Elongatia (unghiul) maximă în stînga verticalei, dacă se plasează în O' situat 

sub O, un cui care imobilizeazá 2 m din fir în momentul cînd pendulul traversează 
verticala în condiţiile de la punctul 2. 


1.1.27. Peste un scripete fix este trecut un fir, care are legate la capete masele 
m, = 100 g si respectiv m,—200 g. Masa m, este ridicată pînă la înălțimea h,—0,5 m, 
astfel ca m, să atingă solul. Neglijind frecárile și greutăţile firului şi scripetelui, se 
cere să se calculeze ; 

1. Acceleratia sistemului. 

2. Timpul după care cele două mase se află la aceeași înălțime. 

` 8. Înălţimea la care se ridică masa m, după ce masa m, a atins solul. 


71.1.28. De la un tren de masă M —250 t, care se deplasează orizontal cu o 
viteză constantă, se desprinde la un moment dat ultimul vagon de masă m=10 t. 
După desprindere, vagonul mai parcurge drumul /=200 m si se opreşte. Forţa de 
tracţiune a locomotivei este considerată tot timpul aceeaşi, iar coeficientul de frecare 
are valoarea u=0,1. 

Se cere sá.se calculeze: 

1. Viteza trenului înainte de ruperea vagonului. 

2. Forţa de tracţiune a locomotivei. 

3. Distanţa dintre tren si vagon în momentul opririi vagonului. 

1.1.29. O sferá de masă m, —1 kg, alunecă cu frecare pe un plan înclinat cu unghiul 
a=30" faţă de orizontală. Lungimea planului este S, —4 m iar coeficientul de frecare 
a sferei pe plan este u=0,2. i 

Sfera pleacă din punctul de înălțime maximă a planului inclinat si isi continuă 
mişcarea pe un plan orizontal. Viteza inițială pe planul orizontal este egală cu viteza 

: obținută la baza planului inclinat iar coeficientul de frecare pe planul orizontal este 
ı=0,1. După ce parcurge o distanță S,=8 m pe planul orizontal, sfera ciocneste o 
altă sferă de masă m,—4 kg, care se deplasează cu viteza de 12 m/s, in sens con- 
trar sensului de mişcare al primei sfere, Ciocnirea se consideră plastică si instantanee. 
Ansamblul celor două sfere îşi continuă mişcarea spre baza planului înclinat, urcînd 
pînă la o înălțime h. 

Se cere să se calculeze : 

1. Viteza sferei de masă m, la baza planului înclinat. 

2. Viteza celor două sfere după ciocnire. 

3. Energia de deformare a sferelor prin ciocnire. 

4. Înălțimea h pe verticală, pînă la care se va urca ansamblul celor două corpuri, 
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4 . 1.1.80. Din punctul de înălțime 
maximă (fig. 1.5) a unui plan înclinat AB 
cu înălțimea h=3 m se dá drumul unui 
corp de masă m,=2 kg, care alunecă pe 
plan cu frecare. Unghiul dintre planul incli- 
nat si orizontală este «—30? iar coeficien- 
tul de frecare este =0,1. După parcur- 
gerea porțiunii AB pe planul inclinat 


Fig. 1.5 corpul continuă să se deplaseze pe portiu- 
nea orizontală BC, fără frecare. În punctul 
1 C se găseşte un corp de masă m,=3 kg suspendat de un fir de lungime /'—2 m. 


Ciocnirea dintre cele două corpuri se consideră neelastică, 

Se cere să se calculeze: 

1. Unghiul maxim pe care-l face firul, de care este atirnat corpul de masă 
m, cu verticala. 

2. Tensiunea maximă care ia naştere in fir, în timpul oscilatiei. 

3. Energia de deformare a corpurilor prin ciocnire. 


1.1.31. De capetele unei sfori ce trece peste un scripete fixat la partea 
superioară a unui plan înclinat sint legate două corpuri. Unul, de masă m, =800 g 
alunecă pe planul înclinat, iar cel de al doilea, de masă m,=200 g, atirná vertical. 
În momentul iniţial, cînd sistemul este menţinut în repaus, se aplică masei Ma 
o viteză iniţială v, —15 m/s vertical de sus in jos. Inclinatia planului față de verticală 
este «—30^ iar coeficientul de frecare dintre corpul de masă m, si plan u=0,2. 

Se cere sá se calculeze : 

1. Acceleratia a, a sistemului de două corpuri. 

2. Timpul 4, socotit de la momentul initial pînă în momentul în care viteza 
sistemului este zero. 

3. Spaţiul S parcurs de masa m, în timpul î,. 

4. După timpul f,, masa m, începe să coboare pe planul inclinat. 

Se cere acceleraţia a, a acestei mișcări. 
5. Energia cinetică a celor două corpuri în momentul /,—414,--20 s. 
(Se consideră g—10 mj/s?). 


1.1.32. La momentul t=0 se produce explozia unui corp care se află în repaus 
pe un plan orizontal, rezultind două fragmente A si B de masă m, respectiv ma. 
Energia rezultată din explozie se presupune că se transformă integral în energie 
cinetică a celor două fragmente. 

Fragmentul A se mișcă cu frecare, coeficientul de frecare fiind p, pe un plan 

orizontal cu viteza iniţială v, căpătată în urma exploziei, iar după parcurgerea 
| distanței S, loveşte capătul liber al unei bare de cauciuc de lungime / și secţiune 
| 5. Bara este paralelă cu distanța de deplasare a fragmentului, iar capătul opus al 
| barei este fix. În urma lovirii bara se scurtează cu Al metri. 

Fragmentul B cu viteza inițială v,, primită în urma exploziei, urcă imediat 
după explozie pe un plan înclinat, dispus în continuarea planului orizontal. Mis- 
| carea, pe planul înclinat, se face cu frecare, coeficientul de frecare fiind u. 
| Se cere sà se calculeze : 
| 1. Vitezele celor două corpuri în momentul imediat după explozie. 
| 2. Energia E rezultată din explozie. 

3. Coeficientul de elasticitate k al barei. 

4. Distanţa S, parcursă de fragmentul B pină la oprirea lui. 


Mărimile m,, Mm, u, Sj, Al, l, s si E (modulul de elasticitate al barei) se consideră 
cunoscute. 
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Se notează cu p, — viteza fragmentului A in momentul lovirii barei. 


1.1.33. Un corp de masă m=1 kg alunecă în timp de 2s pe un plan inclinat 
de lungime/—4 m, pornind din repaus din punctul de înălțime maximă al planului. 
Unghiul dintre planul inclinat și orizontală este a=30. 

Se cere să se calculeze: 

1. Coeficientul de frecare dintre corp si planul inclinat. 

2. Forţa cu care trebuie apăsat corpul, normal pe planul înclinat, pentru ca 
el să nu mai alunece. 

3. Lucrul mecanic efectuat împotriva forței de frecare, în timpul coboririi 
corpului pe planul înclinat. 

4. Randamentul planului înclinat. 

1.1.34. Dintr-o fintiná de adincime h=12 m se scoate apă cu ajutorul unui 
cablu cilindric de diametru d—1 cm şi a unei găleți de volum V —10—?m?. Cablul 
are masa m=1 kg pe fiecare metru, iar greutatea gáletii goale este G —20 N. Fusul 
pe care se înfăşoară cablul are diametrul D,=16 cm. Pe acelaşi ax cu fusul se află 
o roată de diametru D,—1,6 m cu ajutorul căruia se invirteste fusul. 

Se cere să se calculeze: 

1. Lucrul mecanic L necesar pentru a ridica găleata plină cu apă la înălțimea h. 

2. Forţa tangentialá F, ce trebuie aplicată tangential roții de diametrul D, 
pentru a echilibra greutatea unei găleți pline, aflată la înălțimea h, —6 m de nivelul apei. 

3. Forţa F, ce trebuie aplicată pentru a echilibra găleata goală la nivelul h 
faţă de apă. 

4. Timpul in care un om ridică găleata plină cu apă, dacă omul dezvoltă o 
putere de P=37,7 W, iar 25,/ din lucrul mecanic se pierde prin frecári. 

Densitatea apei se ia p=1000 kg-m-3. 


1.1.35. Locomotiva unui tren cu masa totală m —120 t are o forţă de tracţiune 
constantă F¿=141 600 N. Trenul urcă pe o pantă de 5% iar coeficientul de frecare 
global al trenului cu șinele este u=0,05. Trenul pornește din repaus. După un 
interval de timp /—12 s de la pornirea locomotivei pleacă din dreptul găriiun 
automobil cu viteza constantă »=7 m/s, care merge pe o şosea paralelă cu calea 
ferată. 

Se cere să se calculeze : 

1. Acceleratia „a“ a trenului. 

2. Viteza medie a trenului în intervalul de timp de la /, —0 piná la momentul 
i,—1 min. 

š 3. Energia cinetică E, si energia potențială E; la momentul #,=2 min. 

4. Momentele in care distanţa dintre locomotivă si automobil este d—16 m. 

Se face abstractie de distanta dintre calea feratá si sosea, iar depürtarea d se 
măsoară pe o axă paralelă cu ambele drumuri. 


1.1.36. Pe un plan înclinat de lungime 1=12m, ce face unghiul «—30? cu 
orizontala, se află două corpuri: corpul 1 cu masa m,=7 kg şi corpul 2 cu masa 
m,=5 kg. 

Coeficientul de frecare dintre corpul 1 si planul inclinat este u, —0,4 iar dintre 
corpul 2 si plan este u, —0,6. La momentul initial cele două corpuri se află in re- 
paus : corpul 1 în virful planului iar corpul 2 la o distanţă de 5 m depărtare de 
primul. În acest moment corpurile sînt lăsate libere. Se cere să se calculeze. 

1. Acceleratiile a, si a, ale celor două corpuri la coborirea pe planul inclinat. 

2. Distanţa S (măsurată din vîrful planului), momentul £, si vitezele v, si v; 
ale celor două corpuri in momentul cînd se ciocnesc. 


3. Viteza iniţială p, a corpului 3 format din contopirea corpurilor 1 si 2 în 
urma ciocnirii lor plastice. 
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4. Acceleratia a, a corpului 3 (se consideră o contopire prin aláturare, coefi- 
cientul de frecare dintre fiecare corp si planul inclinat ráminind cum s-a indicat 
mai sus). 

9. Momentul /, cînd corpul 3 ajunge la baza planului (momentul f£, se măsoară 
de la momentul /, cînd corpul 1 este lăsat liber). 


1.1.37. Un corp de greutate G —10? N este tras pe un plan orizontal de două 
forte concurente F, si F, situate într-un plan orizontal ce cuprinde si centrul de 
greutate al corpului. Forţele F, si F, fac un unghi de 90? între ele. Sub acţiunea 
acestor forte si a forţei de frecare, corpul se deplasează într-o mişcare uniform 
accelerată fără viteză iuitialà cu acceleraţia a—2 m/s?. După un timp 1/,—20s 
forţele încetează acţiunea şi corpul îşi continuă mișcarea pînă la oprire. 

Se ştie că valoarea forţei F, este 300 N, acceleraţia gravitaţională se consideră 
g=10 m/s? iar coeficientul de frecare între corp si planul orizontal este u=0,2. 
Se cere să se calculeze: 

1. Forţa de tracţiune. 

2. Forţa F,. 

3. Spaţiul total parcurs de corp. 

4. Timpul cit durează întreaga mişcare. 

1.1.38. Un corp de masă m, după o cădere liberă de 320m (fără frecare cu 
aerul) își continuă mișcarea pe o distanță s,—40 m pe un plan inclinat, ce face 
unghiul a=—30* cu orizontala. Coeficientul de frecare dintre un corp si acest plan 
înclinat este u=—0,2. De la marginea inferioară a planului înclinat corpul se de- 
plasează pe distanţa s,—1000 m pe un plan orizontal. Între planul orizontal si 
corp coeficientul de frecare este tot u. După parcurgerea spaţiului s, corpul urcă fără 
frecare pe un plan inclinat cu unghiul 8 —45* faţă de orizontală. Viteza cu care corpul 
începe să se deplaseze pe primul plan înclinat se consideră egală cu viteza corpului 
după ce a parcurs înălțimea de 320 m în căderea liberă. 

Se cere să se calculeze: 

1. Timpul de cădere liberă 4. 

2. Acceleratiile a,, a, si az pe primul plan inclinat, pe planul orizontal si pe 
al doilea plan inclinat. 

3. Înălţimea H pînă la care se ridică corpulpe al doilea plan inclinat. 

4. Ecuatiile spatiului si vitezei in cele patru etape ale miscárii. 


1.1.39. Douá greutáti de mase egale (M —100 g) sint suspendate la extremitátile 
firului unei mașini Atwood. Deasupra greutăţii A plasată in fata diviziunii zero 
a riglei gradate se pune la momentul ¿=0 un corp de masă m,—10 g. La momentul 
1—0 se pune în mișcare sistemul mobil al mașinii, cu viteza iniţială v, —20 cm/s 
în sensul coboririi greutăţii A. 

După ce parcurge un spaţiu h=1 m, greutatea B trece printr-un inel si se ri- 
dică cu masa adițională m,=30 g. 
Se cere să se calculeze: 

1. Viteza corpului A în momentul cînd se adaugă masa m, si timpul după 
care se adaugă această masă. 

2. Timpul necesar si spaţiul parcurs pînă la oprire. 

3. Timpul după care sistemul trece din nou prin poziţia de plecare. 

. 4. Tensiunea în fir în cazul punctului 1. 


1.1.40. O sferă mică de masă m=100g alunecă pe o pantă de lungime 
1=20 m, cu coeficientul de frecare p, —0,2. În momentul initial sfera se află la inálfi- 
mea h=10 m faţă de orizontală, în punctul de înălțime maximă a planului, şi apoi 
este lăsată să cadă fără viteză iniţială. 
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Se cere să se calculeze: 

1. Timpul de deplasare a sferei pe pantă. 

2. Spaţiul parcurs de sferă în continuare pe planul orizontal (coeficientul de 
frecare pe planul orizontal este u,=0,5). 

3. Unghiul « al planului înclinat față de orizontală pe care sfera, fără frecare, 
ar rămîne în echilibru, fiind echilibrată de forţa ce a acţionat asupra ei în cazul 
punctului 1. 

4. Presupunind cá sfera se sprijină pe planul înclinat fiind legată de un fir 
ce face unghiul B —45? cu verticala se cere reacţia N a planului înclinat si tensiunea 
în fir, 


1.1.41. Două forţe de mărime egală cu y2 N, avind directii perpendiculare 
intr-un plan orizontal actioneazá asupra unui corp cu masa m —2,5 kg legat printr-un 
fir de lungime /—1,5 m şi sectiunes—1 mm?, de un perete fix. La momentul t=0 
se taie firul, corpul deplasindu-se orizontal sub acţiunea rezultantei forţelor pînă 
la momentul î,, cînd acţiunea forţelor încetează, iar corpul începe să urce un plan 
înclinat. 

Se cere să se calculeze: 

1. Rezultanta forţelor. 

2. Modulul de elasticitate al firului știind că alungirea sa sub acţiunea rezul- 
tantei forţelor este AL —1,5 -10—?mm. 

3. Acceleratia imprimată corpului imediat după tăierea firului. 

4. Timpul f, la care se întrerupe acţiunea forţelor, ştiind că energia cinetică 
a corpulii la acest moment este E¿=180 J. 

5. Înălţimea h la care corpul urcă pe plan şi distanța s parcursă pe plan, 
dacă unghiul de inclinare al acestuia faţă de orizontală este x—30?. Se neglijează 
frecările. 

Acceleratia gravitațională se va lua g=10 mjs?. 


1.1.42. O macara al cărui scripete se află la înălțimea h;=36 m de sol, ridică 
o piesă de la sol pînă la înălțimea h, ceea ce necesită un lucru mecanic L=58,8 kJ. 
Acest lucru mecanic este produs de o maşină termică functionind cu o sursă caldă 
avînd temperatura î, =207C şi o sursă rece cu temperatura £,—87'C. După oprire 
la înălţimea h piesa efectuează mici oscilaţii de perioadă 7'—8 s. 

Se cere : š 

1. Înălţimea A pînă la care a fost ridicată piesa, considerind că g=9,8 mjs?. 

2. Forţa de întindere a cablului in timpul ridicării piesei, dacă mișcarea de 
ridicare a fost uniform accelerată şi s-a efectuat într-un timp ¿=4s. 

3. De la înălţimea h, piesa cade liber într-un bazin avînd adîncim'a s—9 m. 
Cu ce viteză atinge fundul bazinului dacă densitatea piesei este de trei ori mai mare 
decît a apei bazinului. 

4. Căldura Q, preluată de la sursa caldă si căldura Q, cedată sursei reci dacă 
randamentul mașinii termice este jumătate din randamentul unei maşini termice 
ideale care ar funcţiona după un ciclu Carnot între temperaturile #, și t. 


5. Puterea maximă dezvoltată de motorul macaralei în timpul ridicării piesei. 
1.1.43. Un corp aflat la înălțimea H față de sol parcurge în cădere liberă, 


fără frecare cu aerul, o distanță h, după care ajunge pe un plan înclinat pe care 
isi continuă mişcarea spre baza acestuia. 


Viteza iniţială pe planul înclinat este egală cu viteza cu care ajunge corpul 
pe acest plan. 


După parcurgerea planului înclinat corpul își continuă mişcarea pe un plan 
orizontal pe care se deplasează piná la oprire, pe distanţa s—114,8 m. 
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Miscarea pe planul inclinat si pe planul orizontal se face cu frecare, coeficientul 
de frecare fiind u=0,4. 

După oprirea corpului pe planul orizontal se produce o explozie care scindează 
corpul in două părţi avind masele m, si m, aflate în raportul m,/m,=1/2. Dato- 
rită exploziei cele două părţi se deplasează cu frecare, pe planul orizontal în sensuri 
contrare. Se presupune că energia degajată în explozie, egală cu E=86400 J, 
se regăsește numai ca energie cinetică a celor două părți ale corpului. 

Se cere: 

1. Distanţa h si durata f, a căderii libere. 

2. Viteza v cu care corpul ajunge la baza planului înclinat. 

3. Înălţimea H. 

4. Vitezele p, si v, obţinute de fragmente în momentul exploziei. 

5. Cum variază distanţa As dintre cele două fragmente în raport cu timpul. 

Se dau: 

— unghiul de inclinare al planului «=—30*, 


— masa corpului m=600 kg, 
— viteza cu care corpul atinge planul inclinat 1» =29,4 m/s. 


t 3k1.1.44. Un corp P (fig. 1.6) de dimensiuni neglijabile și masă m —2 kg este suspen- 
| dat de un fir de masă neglijabilă avind lungimea /=40 cm. Sistemului i se imprimă 
o mișcare de rotaţie uniformă, astfel încît corpul P să descrie o traiectorie circulară 

in plan orizontal cu o viteză unghiulară w=7 rad/s. 

— considerind firul inextensibil se cere: 

1. Unghiul « dintre fir si verticală în timpul mișcării de rotaţie. 

2. Momentul cinetic al corpului P în mişcare de rotaţie în jurul axei 00”, 

3. Lucrul mecanic necesar pentru a aduce corpul 
P din starea de repaus în starea de mişcare considerată 
anterior. 

— Considerind firul extensibil si avind secțiunea 
S=1 mm? se cere: 

4, Modulul de elasticitate al materialului firului dacă 
în repaus sub efectul greutăţii corpului P, alungirea 
firului este 


Al=3,92-10—5 m. 
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TRE as 5. Alungirea Al’ a firului in timpul mişcării de 
P(S$----«0 > rotatie a corpului P. 
] M 2 
i i a Le Ë 1.1.45. Un corp de masá m=2 kg porneste din A 
"AG in jos pe un plan inclinat (fig. 1.7) cu unghiul <, cu o 
Fig. 1.6 viteză iniţială vy. Mişcarea are loc fără frecare pe porți- 


unea AB a planului inclinat si continuă cu frecare (u=0,102) pe un plan orizontal 
pe distanţa BC. În punctul C corpul pătrunde într-un mediu rezistent și se opreşte 
după ce a străbătut distanţa CD. 

Cunoscind : 

— viteza iniţială n, — 57 mjs, 

— distanța AB, a—20 m, 

— distanța BC, b=50m. 

— le — distanţa CD, c—2,722 m, 

— unghiul «=30". 
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Se cere : 

1. Viteza Vg cu care corpul ajunge in B. 

2. Timpul # in care este parcursă distanța BC. 

3. Forţa F ce acţionează pe distanţa CD. 

4. Sá se analizeze cazul in care viteza inițială v, în punctul A ar fi fost ori- 
entată in sens invers pe planul inclinat. 


1.1.46. Un tren avind masa totală m —600 tone pornește din repaus si are o miş- 
care uniform accelerată, 

După timpul /, —2 minute, trenul atinge viteza V,=54 km/h. 

Se cere: 

1. Acceleratia de mișcare a trenului. 

2. Tinind seamă de forţa de frecare dintre sine si roţile trenului, valoarea coefi- 
cientului de frecare fiind u=0,01, să se determine forța de tracţiune a trenului 
în mișcarea accelerată. 

3. Distanţa parcursă de tren în primele două minute. 

4. Puterea dezvoltată de locomotivă la momentul L£. 

5. Stiind că după /,—4 minute de la pornire, motorul locomotivei nu mai 
Sr ea să se determine distanţa si timpul după care trenul se va opri datorită 
recării, 

Acceleratia gravitaţională se va lua g=10 m/s?. 

1.1.47. Un pendul matematic este alcătuit dintr-un fir de oţel avind lungimea 
l,=1m la temperatura 0°C şi dintr-o bilă metalică de masă m=1 kg. În poziţia 
iniţială, firul face un unghi gy —7/, radiani cu verticala. Se cere: 

1. Viteza tangentialá », ce trebuie imprimată bilei, astfel incit amplitudinea 

, unghiulară a oscilaţiei să fie Qmar=7/3 rad. 

2. Sá se calculeze forțele de întindere a firului în poziţiile în care firul face 
cu verticala ungiurile g, =Qmaz $i respectiv p,=0, pendulul fiind în regim de oscilație. 

3. Care este coeficientul de dilatare liniară a firului ştiind că perioada oscilaţiilor 
mici ale pendulului la temperatura de 100°C este cu 0,055% mai mare decît la tem- 
peratura de 0°C. 

4. Presupunind că firul este extensibil, ce masă m’ ar trebui să aibă bila, pentru 
ca sub acțiunea greutății ei, pendulul în repaus în poziția verticală, deformarea elas- 
tică a firului la temperatura de 0°C să fie egală cu dilatatia liniară a firului încălzit 
pînă la temperatura de 100°C. Secțiunea firului de oțel este 1 mm?. 

Se dă : 

— modulul de elasticitate al oțelului E=2,15-104% N/m?. 


1.1.48. Un autocamion care se deplasează rectiliniu uniform cu viteza p, =4,95m/s, 
trece la momentul /, —0 prin punctul A. 
Din acest punct, la momentul î,=2 secunde, pleacă din repaus, cu accelerația con- 
stantă a, un tramvai care ajunge din urmă autocamionul într-un punct B. În 
momentul ! al intilnirii în punctul B, viteza tramvaiului este v,=10 m/s. 

Se cere să se calculeze : 

1. Intervalul de timp în care autocamionul străbate distanța s=AB. 

2. Distanța s. 

3. Acceleratia tramvaiului. 

4. Considerind că începînd din punctul B tramvaiul este frinat cu accelerația 
a' oprindu-se in punctul C, să se determine acceleraţia a” si timpul t in care tram- 
vaiul parcurge distanța BC=s'=12,5 m. 

9. Să se determine coeficientul de frecare de alunecare p între roţile tramva- 
iului si şine, distanța BC fiind orizontală. | 
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1.1.49. Pe un plan inclinat, care face unghiul « —30? cu orizontala, se găsește 
aan corp cu masa m —0,5 kg la o distanţă s, —32 m de la marginea inferioară a planu- 
dui. Plecind din repaus, corpul alunecă pe planul înclinat cu frecare. Ajuns la baza 
acestuia corpul își continuă mișcarea pe un plan orizontal; alunecind cu frecare pe 
0 distanţă s,—39 m, după care lovește capătul liber al unei bare de cauciuc a cărei 
axă este situată pe direcţia de deplasare a corpului ; celălalt capăt al barei este fix. 

Se cunosc: 

— Lungimea barei de cauciuc /—0,50 m. 

— Secţiunea barei de cauciuc s—2 cm?. 

— Coeficientul de frecare al corpului cu planul inclinat u, =0,106. 

— Coeficientul de frecare al corpului cu planul orizontal u, =0,204. 

— Modulul de elasticitate al cauciucului E —4-109 N/m? 

Se cere să se calculeze: 

1. Acceleratiile a, si a, pe care le are corpul pe planul înclinat, respectiv pe pla- 
mul orizontal. 

2, Viteza v, cu care corpul ajunge la baza planului înclinat și viteza v, după par- 
curgerea spaţiului orizontal sg. 

3. Timpul /, şi £, de mișcare pe planul înclinat, respectiv pe planul orizontal. 

4. Scurtarea Al a barei de cauciuc datorită lovirii acesteia de către corp, consi- 
«lerind că deformația barei se face după legea lui Hooke. 


1.1.50. O locomotivă avînd viteza constantă v trece la momentul /,=0 prin 
punctul A, al unei căi ferate care descrie un arc de cerc A B —60*. Pe o șosea rectilinie, 
porneşte sub calea ferată din punctul A la momentul î,=0 un automobil care efec- 
iueazá o mişcare uniform accelerată de-a lungul coardei AB, ajungînd în punctul B 
la momentul /—3 min 20 s. 

Se cere să se calculeze: 

1. Distanţa AB parcursă de automobil, acceleraţia sa fiind a=0,03 m/s. 

2. Viteza automobilului în punctul B. 

3. Viteza v a locomotivei ştiind cá masa ei este de 60 tone, iar forța centrifugă 
exercitată în centrul de greutate este F=40 000 N. 

4. Energia cinetică a locomotivei. 

5. Cu cîte minute soseşte locomotiva în B înaintea automobilului. 


1.1.51. Un pendul de lungime /—50 cm este montat pe platforma unui vagon 
«le cale ferată, care se mișcă uniform cu viteza v, —80 km/h. Prin frinarea vagonului, 
cesta are o mişcare uniform întîrziată. În cursul frinárii pendulul face cu verticala 
unghiul «—30*. 

Să se calculeze: 

1. Acceleratia de frinare a vagonului. 

2. Distanţa pe care o parcurge vagonul pînă la oprire socotită de la momentul 
cînd se aplică frína. 

3. La oprire pendulul începe să oscileze. Se cere energia cinetică maximă in miş- 
«carea de oscilație, știind cá masa pendulului este m —3 :10-? kg. 

4. Care este perioada de oscilație a pendulului, considerind oscilatiile izocrone. 


1.1.52. Pe o cale rectilinie si orizontalá, un vagon de tramvai cu masa M —10 
tone porneşte din repaus sub acţiunea unei forte constante F=5000 N care actio- 
neazá pe distanţa s, —100 m. Coeficientul de frecare global se consideră p.=0,02. 

Se cere sá se calculeze: 

1. Viteza v, a vagonului după parcurgerea distanţei s,. 

2. Energia cinetică E, a vehiculului în momentul în care a atins viteza v. 

3. Distanţa s, parcursă de vagon din momentul încetării acţiunii forţei F pînă 
ce viteza vagonului atinge valoarea v,=2 m/s. 
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4. Energia E, consumată prin frecári de-a lungul drumului parcurs s—s,;--s,. 

5. Puterea motorului P de acţionare corespunzătoare vitezei maxime a vehicu- 
lului. 

Se considerá acceleratia gravitationalá g=10 m/s?. 


1.1.53. Dintr-un punct A se lasá sá cadá dupá verticalá, fárá vitezá initialá, un 
corp de masă M, =2 kg. După 2 secunde se aruncă după el un alt corp cu masa M,= 
—4 kg si cu viteza iniţială 0), =24,5 m/s, pe aceeași verticală. 

Se cere să se calculeze: 

1. Timpul după care corpul M, ajunge din urmă pe primul. 

2. Spaţiul parcurs pînă la punctul de întîlnire. 

3. Vitezele celor două corpuri înainte si după ciocnire, considerind ciocnirea 
perfect elastică. 

4. Masa unei bucăţi de gheaţă care să se topească complet, fără variaţie de tem- 
peratură, admitind cá cele două corpuri în momentul cînd se întilnesc, cad pe 
această bucată de gheaţă. Întreaga energie obţinută prin oprirea celor douá corpuri 
este preluată de gheaţă. 


1.1.54. Un fir trecut peste un scripete fix are atirnată la un capăt o masă m, = 
—200 g, iar la celălalt capăt o masă m,=100 g. 

Se cere să se calculeze: 

1. Acceleratia a cu care se mişcă cele două mase. 

2. Distanţa h, dintre centrele maselor m, si m, după intervalul /, —3 s, dacă în 
momentul initial se aflau în același plan orizontal. 

3. Energia cinetică Ec, a celor două corpuri în acest moment. 

4. Dacă după t,=3 s, firul se rupe, ce distanţă h, mai parcurge masa m, pînă la 
înălțimea maximă, datorită vitezei pe care o are la momentul £f,. 

5. Viteza v, a masei m, în momentul cînd m, ajunge la înălțimea maximă. 

Se neglijează frecările. 

1.1.55. Dintr-un punct A situat pe un plan inclinat care face un unghi «x —30* 
cu orizontala este lăsat liber un corp cu masa de 0,1 kg. Corpul alunecă fără frecare 
pe planul inclinat si apoi se deplaseazá cu frecare pe un plan orizontal. Energia cine- 
ticá a corpului la finele alunecárii pe planul inclinat este 4,9 J, iar coeficientul de- 
frecare pe planul orizontal este u=0.2. 

Se cere să se calculeze: 

1. Distanţa străbătută de corp pe planul înclinat. 

2. Distanţa parcursă pe planul orizontal pînă la oprirea corpului. 

3, Durata mișcării pe planul înclinat şi pe planul orizontal. 

4. Dacă în punctul A se imprimă corpului o viteză de 2 m/s dar în sens invers; 
primei mișcări, care este înălţimea maximă la care ajunge corpul. 

5. Plecînd din acestipunct. care este distanţa parcursă pe planul orizontal pînă 
la oprirea corpului, 


1.1.56. Un corp cu masa M —50 grame este aruncat de jos în sus pe un plan în- 
clinat cu o viteză iniţială v, —40 m/s. Coeficientul de frecare fiind u=0,2 iar incli-- 
narea faţă de planul orizontal fiind a=—30%, se cere s à se calculeze : 

1. Timpul, după care corpul ajunge la distanța maximă faţă de punctul initial. 

2. Distanţa maximi; 

3. Timpul f, considerat de la momentul initial, în care corpul ajunge din nou in. 
punctul initial (urcare si coboríre). 

4. Viteza cu care corpul se intoarce in punctul initial. 

5. Energia cineticá cu care corpul ajunge la punctul intial. 
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1.1.57. O piesá cu masa M —300 kg este trasá in sus, cu o vitezá constantá, pe 
un plan înclinat cu 30? faţă de orizontală, pe o distanţă | —20 m. Mișcarea se face cu 
frecare de alunecare, coeficientul de frecare între piesă si planul inclinat fiind u= 
=0,2. 

Se cere să se calculeze: 

1. Diferenţa de energie potenţială gravitaţională a piesei între poziţia sa finală 
şi poziţia sa iniţială. 

2. Lucrul mecanic efectuat de forţa de frecare pe distanța 1=20 m. 

3. Lucrul mecanic total necesar pentru transportul piesei pe aceeași distanţă. 

4. Puterea necesară pentru ca tragerea piesei pe distanţa dată să fie făcută în 
100 secunde. 

5. Energia cinetică a piesei în mișcarea sa uniformă pe plan. 


1.1.58. Un autocamion de 3,6 tone merge pe o șosea orizontală cu viteza v= 
—30 km/h. Coeficientul de frecare global între roţi si şosea este =0,12 iar randa- 
mentul global al autocamionului y —0,4. 

Să se calculeze: 

1. Energia cinetică a autocamionului. 

2. Lucrul mecanic efectuat de autocamion într-o oră. 

3. Cantitatea de combustibil consumată într-o oră ştiind că puterea calorică a 
combustibilului este q—11 000 kcal/kg. 

4. Ce distanță parcurge autocamionul fără frinare după întreruperea alimen- 
tării cu combustibil. 

5. Timpul scurs între întreruperea alimentării cu combustibil și oprirea auto- 
camionului fără frinare. 


1.1.59. Un automobil cu masa m —900 kg pleacă din repaus dintr-un punct A 
și parcurge în linie dreaptă distanța | —A BCD în felul următor : pe distanţa 1, —A B= 
—800 m are o mișcare uniform accelerată si atinge în punctul B viteza p=90 km/h; 
pe distanța |, — BC, pe care automobilul o parcurge în timpul /, —10 minute are o 
mișcare uniformă ; pe distanţa l — CD are o mișcare uniform încetinită. 

Se cere: 

1. Timpul î, în care este parcursă distanţa 1, si acceleraţia a, pe această distanţă. 

2. Acceleratia de frinare ag pe distanţa l, ştiind că această distanţă este parcursă 
în timpul /, —50 secunde. 

3. Distanţa totală parcursă l=AD. 

4. Energia cinetică a automobilului în punctul C. 

5. Forţa de frinare în mișcare uniform încetinită pe distanța CD. 


1.1.60. Pe un șantier de construcţii se 
utilizează un scripete mobil S,, pentru mane- 
vrarea unor materiale prin ridicare si coborire 
pe o înălţime A —20 m, conform schiţei alátu- 
rate (fig. 1.8). Corpul ridicat împreună cu 
containerul are masa m, =750 kg iar in cobo- 
rire containerul rămas gol are masa m, —50 kg. 

Se presupune cá la coborire pînă Ia jumá- 
tate din înălțimea h, masa m, are o mișcare 
uniform accelerată cu accelerația g=10 m/s?. 
Containerul este legat de scripetele mobil 
printr-un cablu de otel care are modulul de elec- 
tricitate E —2 -104 N/m? și secţiunea s=0,5 cm?. 
Sistemul de scripeti este acţionat de un motor. 
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Se cere sá se calculeze : 

1. Forţa ce trebuie dezvoltată de motor cînd sarcina de masă m, este ridicată 
uniform si cînd aceasta este ridicată uniform accelerat cu acceleraţia a —2 m/s?. 

2. Forţa de frinare dezvoltată de motor pentru ca containerul de masă m, să 
coboare ultima jumătate din înălțimea A, uniforin încetinit, astfel încit să atingă 
solul cu viteza v=0. 

3. Alungirea relativă a cablului la ridicarea uniformă si la ridicarea uniform 
accelerată a sarcinii de masă m,. 

4. Lucrul mecanic efectuat de motor la ridicarea uniformă si uniform accelerată 
a masei my. 

5. Timpul în care efectuează ridicarea masei m, în mișcarea uniformă dacă pu- 
terea debitată de motor în acest caz este P=5 kW. 

Se consideră g=10 m/s?. 


1.1.61. Un punct material cu masa m —0,5 kg legat cu un fir avînd lungimea 
1-2 m, descrie o mișcare circulară uniformă, în jurul unui punct fix, într-un plan 
orizontal, 

Se cere să se calculeze: 

1. Perioada T si frecvenţa v a mişcării circulare dacă forța centripetă are va- 
loarea F=4 N. Să se determine si energia cinetică a punctului material. 

2. Legea de mişcare a proiecției punctului material pe un diametru al cercului. 

3. Valoarea vitezei unghiulare eg la care se produce ruperea firului, ştiind că 
forța de rupere a acestuia este Fp=9 N. 

4. Considerind că după ruperea firului punctul material execută o mișcare rec- 
tilinie cu frecare pe planul orizontal, să se determine timpul £ cit durează această 
mişcare (de la ruperea firului pînă la oprire) şi distanţa s parcursă de punct pe plan. 
Coeficientul de frecare pe planul orizontal este u=0;2. 

Acceleratia gravitaţională se va lua g—10 m/s?. 


1.1.62. O bilă cu masa m —100 g se depla- 
ssează fără frecare pe un jgheab reprezentat in 
figura, 1.9 alcătuit dintr-o porţiune înclinată care 
se continuă cu o buclă verticală de rază R=15 cm 
si apoi cu o porţiune orizontală. Presupunind cá 
în poziţia iniţială bila se află la h=0,4 m, se 
cere să se calculeze : 

1. Energia cinetică a bilei în punctele A şi B 
ale buclei. 

2. Forţele cu care bila acţionează asupra 
jgheabului în punctele A si B. 

3. Înălţimea minimă de la care trebuie lăsată 
bila pentru ca ea să nu cadă cînd trece prin Fig. 1.9 
punctul cel mai de sus al buclei, 

4. Timpul după care viteza bilei se reduce la jumătate in mișcarea pe porţiunea 
orizontală presupunind că viteza iniţială pe această porţiune de drum este v, —3 m/s 
işi că forța de frecare ce acţionează asupra bilei este F —0,15 N. 


5. Distanţa parcursă pe drumul orizontal, în timpul calculat la punctul 4. 


1.1.63. O sferă A de masă M —1 kg este suspendată printr-un fir de lungime 
(1=2 m, de marginea unui disc de rază R—1 m, ce se roteşte într-un plan orizontal 
cu o viteză unghiulară o. În e în care se efectuează — nm Seti în 
repaus o bilă B cu masa m=200 g | IV SLI 
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| 
| 
; Se cere să se calculeze: 
1. Relaţia ce exprimă dependenţa unghiului « pe care-l face firul cu verticala; 

în funcţie de restul parametrilor. 

2. Viteza unghiulară œ cînd <=455°. 

3. Distanţa pe care o parcurge bila B lovită central de sfera A, în momentul 
ruperii firului cînd sfera A se rotea cu viteza unghiulară c —2 rad/s. 

Se stie că viteza sferei se reduce la jumătate în urma ciocnirii iar coeficientul 
le frecare pe plan este u=—0,3. 

4. Distanţa faţă de axul de rotaţie la care bila B atinge solul, dacă este aruncată 
in aer de către sferă, și viteza acesteia în punctul de ciocnire cu solul. Se stie că pla-- 
nul de rotaţie se aflá la distanța h=5 m faţă de sol. 


1.1.64. Știind că pămîntul se rotește în jurul soarelui cu o perioadă T z:365 zile, 
aproximativ pe un cerc de rază R=150 +106 km, si că diametrul solar se vede de pe 
pămînt sub unghiul 24 —32' iar constanta de atracţie gravitaţională este y —6,68 - 
101 Nem? 

kg? 

1. Masa specifică medie a soarelui. 

2. Masa soarelui Ms. 

3. Raza Rs a soarelui considerat sferic. 


, se cere să se calculeze: 


1.1.65. Două bile A si B de masă m, si m, sînt suspendate de cite un fir de ace- 
easi lungime /. Bila A este ridicată la înălțimea h, faţă de poziţia de echilibru si lá- 
sată apoi liberă lovește bila B, aflată în repaus, care se ridică la înălțimea A. În mo- 
mentul ciocnirii firul care sustine bila A se rupe şi bila A cade pe sol. Se cunoaște 
distanţa h de la punctul de echilibru pînă la sol precum si m,, ma, l, hy, si ha. Se cere 
să se calculeze : 

1. Distanţa de la piciorul perpendicularei dusă din punctul de echilibru pînă în. 
punctul de pe sol in care cade bila A. 


2. Forţa care produce ruperea firului. 


1.1.66. Pentru curățirea unei fîntîni cu adîncimea totală H —10 m si cu dia- 

metrul D —2 m se scoate apa cu un vas de 628 1. Cablul de sustinere se infásoará pe 
' tamburul unei roti dinţate, care angreneazá cu un surub melc cu pasul p —31,4 mm: 

şi cu turatia N —1500 rot/minut. Roata dintatá are z—40 dinţi iar tamburul ei are 
raza r=16 cm. Surubul este pus în mișcare de un motor termic cu randamentul y — 
=37% printr-o curea de transmisie si o roată de rază R'=25 cm, fixată pe axa şu- 
rubului. Lucrul mecanic necesar pentru scoaterea apei este L =565 200 J. 

Netinind seama de greutatea vasului si a cablului, de frecári si de forţa arhime- 
dică si considerind g—10 m/s?, se cere: 

1. Adincimea ha apei din fintiná şi numărul de vase care se scot pentru golirea ei.. 

2. Viteza de ridicare a vasului; 

3. Forţa de acţionare la periferia rotii de rază R' si puterea motorului. 

4. Timpul necesar pentru golirea apei şi numărul de rotații făcute de tambur 
în acest scop. 


1.1.67. Un corp de masă M, de dimensiuni neglijabile, este legat de un punct 
fix O situat la înălțimea h=60 m deasupra pămîntului printr-un fir inextensibil de 
lungime / —1 m. Acest corp se rotește în jurul punctului O, într-un plan vertical, în- 
tr-o mișcare circulară uniformă, cu turatia n=300 ture/minut. Se cere să se deter- 
mine : 

1. Timpul după care corpul va atinge pămîntul dacă în momentul cînd firul 
OM este vertical, punctul M fiind deasupra lui O, firul se rupe. 


2. Distanţa D de la verticala ce trece prin O la locul de cădere în condiţiile de 
da punctul 1. 

3. Înălţimea H, (faţă de pámint) la care se va ridica corpul M dacă firul se rupe 
în momentul cînd firul OM este orizontal si viteza este dirijată vertical in sus. 

4. Creșterea temperaturii corpului M, dacă, acesta cînd ajunge pe pămînt, în- 
tilneste un obstacol rigid, in contact cu care corpul se oprește fără a sări in sus. Căl- 
dura specifică a corpului M este C=109 J/kg :grd. 


1.1.68. Un vagon se deplaseazá cu frecare pe un plan orizontal, Cind viteza de 
«deplasare a vagonului scade la valoarea v —10 m/s, din el se trage, in sens contrar 
sensului de mişcare, un proiectil cu viteza v —1700 m/s, faţă de pămînt. Ca urmare, 
vagonul isi va mări viteza pînă la valoarea v'=29,77 m/s. Pentru ca viteza vagonu- 
lui să nu scadă sub valoarea v, va fi necesar să se tragă proiectile în mod periodic cu 
perioada £—30 s. Sá se determine: 

1. Raportul maselor primelor două proiectile. 

2. Legea de variaţie a maselor proiectilelor. 

3. Coeficientul de frecare, considerind că deplasarea vagonului este frinatá doar 
prin frecare. 

4. Spaţiul străbătut de vagon în timpul f. 


1.1.69. Un ciclist deplasindu-se cu viteza v efectuează un viraj orizontal de rază r. 

1. Să se exprime forţa centrifugă la care este supus ciclistul (dacă se poate asi- 
mila sistemul ciclist-bicicletá cu un punct material de masă m). 

2. Fie m —100 kg si R=10 m, raza medie a pistei, care are lărgimea 1=5 m. Ce 
“vitezá maximă poate atinge ciclistul în viraj fără sá derapeze, dacă frecárile între 
sol si roti exercită o forță tangentialà f=200 N. 

3. Se suprainaltá pista în locul virajului, astfel ca un ciclist deplasindu-se pe 
mijlocul ei cu viteza de 11,4 km/h să nu rişte să derapeze chiar dacă solul ar fi per- 
fect alunecos. 

Dacă forţa de frecare datorită solului aspru are aceeași valoare ca la punctul 
precedent, între ce limite de viteză ciclistul poate efectua virajul pe această pistă, 
fără a derapa ? Pe care părţi ale pistei aceste viteze sînt posibile ? 

Se va lua g=10 m/s?. De asemenea la înclinarea virajului se va considera « = 
asina stg a iar cosa xi. 


1.1.70. Două sfere A si B, pot aluneca fără frecare pe un şanţ înclinat cu unghiul 
x —30? față de orizontală. 

Sfera B cu masa M —10 g este menţinută fixă într-un punct al șanțului. Sfera 
A de masă m=1 g se mișcă pe şanţ de jos in sus lovind sfera B care in momentul 
dovirii devine si ea liberă. Momentul ciocnirii sferei A de către sfera B se consideră 
«ca origine de timp. Viteza sferei A în momentul ciocnirii este vj=2 m/s. După cioc- 
mire sfera A are viteza p, si sfera B viteza vz. Ciocnirea se consideră elastic. 

Se cere: 

1. Să se calculeze vitezele v», şi va. 

2. Să se studieze mișcarea sferei B după ciocnire si să se determine coordonatele 
punctului C în care viteza sferei B devine egală cu zero. 

3. Care ar fi trebuit să fie valoarea masei m pentru ca după ciocnire sfera A să 
mu cedeze decît 1% din energia sa cinetică incidentă, sferei B. 


1.1.71. O sferă elastică de masă m —10-—? kg este lăsată să cadă liber deasupra 
unui disc metalic orizontal aflat în repaus. 

1. Neglijind frecárile si durata contactului cu planul discului si considerind cá 
sfera se ridică pe verticală cu o viteză egală cu fracțiunea k —3/4 din cea avută înainte 
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de ciocnire, sá se calculeze ináltimea h de la care cade sfera, dacá energia ei la punctu) 
cel mai inalt pe care-l atinge in urma ciocnirii este E=6,615 J. 

2. Sá se serie legea de variatie a ináltimii maxime la care se poate ridica sfera 
in urma ciocnirilor succesive in conditiile de la punctul 1. 

3. Sá se calculeze spatiul Parcurs de sferá dupá 3 ciocniri succesive. 

4. Sá se calculeze viteza unghiulará « cu care ar trebui sá se roteascá discul 
pentru ca sfera sá cadá in acelasi punct M al discului. Ín acest caz ciocnirea se 
considerá perfect elasticá. 


1.1.72. Două sfere mici de masă m,=100 g si m, —50 g sint fixate la capătul 
unor fire, considerate inextensibile, cu lungimile /; —28 cm si l,=30 cm. Celelalte 
capete ale firului sint legate de o a treia sferá, care este pusá in rotatie in jurul unui 
ax vertical (fig. 1.10). 


Se cere să se calculeze: 

1. Frecventa de rotaţie pentru ca firul de care este 
legată cea de-a treia sferă să ráminá vertical. 

2. Vitezele v, si p, ale celor două sfere în acest caz. 

3. Diferenţa de nivel între cele două sfere. 

4. Energia necesară pentru punerea în mişcare e 
celor două sfere. 


1.1.73. O bilă de masă m —0,2 kg este suspendată 
printr-un fir de lungime l=1 m şi secţiune S —0,2 mm?. 
Bilei i se imprimă o mișcare de rotaţie, astfel încît 
firul descrie un con care formează cu orizontala um 
unghi a —30*. Se cere să se calculze : 

1. Numărul rotaţiilor executate de bilă pe minut. 

Fig. 1.10 2. Considerind firul extensibil, care este alungirea 
lui, dacă modulul de elasticitate este E=—1011 N/m?. 

3. Tensiunea maximă suportată de fir dacă acesta se rupe la o frecvenţă de rota- 

tie egală cu 60 rot/minut. 


Ny = 


mi me 


1.1.74. Un corp de masá m este lansat in sus, pe verticalá, intr-un cimp gravi- 
tational de intensitate uniformă (— 9). 

1. Sá se găsească relaţia dintre altitudinea hy atinsá de corp si viteza sa inițială py. 

2. Se consideră cîmpul creat de pámint, presupus omogen si sferic de rază R. 
La suprafaţa solului are intensitatea absolută g. Să se afle relația dintre altitudinea 
atinsă h, si viteza iniţială p, a corpului. Sá se arate că dacă h, este mic față de R se 
regăsește relaţia obţinută la punctul 1. 

3. Viteza vy se imprimă aplicînd corpului de masă m, initial în repaus, o forță 
constantă f, verticală in sus. Se cere in acest caz relaţia dintre forta f, viteza inițială 


v, durata acțiunii forței si drumul parcurs de corp in timpul f. 


1.1.75. Un automobil trece peste un pod convex cu viteza v —72 km/h. La ie- 
sirea de pe pod intră, cu frecare, într-o curbă cu raza R=100 m. Coeficientul de fre- 
care de alunecare laterală pe șosea este u=0,5. Distanţa dintre roţile automobilului: 
este d—1,5 m; iar înălţimea centrului de greutate deasupra şoselei h=0,4 m. Acce- 
leratia gravitaţională se consideră g—10 m/s?. 

Se cere să se calculeze: 

1. Raza podului, astfel ca la mijlocul lui, automobilul să apese asupra lui cu 


4/5 din greutatea sa. 
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2. Viteza v, la care apare alunecarea laterală e, NR 
. t -- Q^ 
a automobilului. y» 4 
3. Viteza v, la care se produce rostogolii -- Z ind 
automobilului. N 


1.1.76. Două mobile de masă m, si m, descriu 
mișcări circulare uniforme pe două traiectorii 8 


A 
situate una în plan orizontal şi cealaltă in plan 2 
vertical. Traiectoriile au centrul comun. Se dau N 


/ 


razele celor două cercuri R, —R,—R —1 m iar vite- N P 
zele unghiulare ale celor două mobile «,—3,435 < " 2 
rad/s si $4 —3,141 rad/s. Se presupune cá mobi- Sos a 
lele pleacá simultan din punctele A si B indicate y dime 

in figura 1.11. Fig. 1.11 


Se cere să se calculeze : 

1. Timpul dupá care cele douá mobile se ciocnesc. Se cere si precizarea punc- 
tului de ciocnire. 

2. Cantitatea de căldură produsă prin ciocnirea plastică a celor două mobile 
(se consideră m, —0,5 kg si m,—1 kg). 

3. Viteza corpului format prin ciocnirea plasticá si unghiul pe care directia lui 
de miscare il face cu viteza avutá de primul mobil inaintea ciocnirii. 


1.1.77. Un punct material executá 150 oscilatii pe minut, cu o amplitudine A — 
=0,05 m. Se cere să se calculeze: 

1. Frecvența si pulsatia oscilaţiilor. 

2. Ecuația mișcării oscilatorii. 

3. Viteza şi acceleraţia maximă a punctului material. 

4. Raportul dintre energia cinetică și energia potenţială a punctului material, în 
momentul în care elongatia este jumătate din amplitudine. 

Faza iniţială se consideră o, —15*. 


1.1.78. Se consideră un mediu elastic cu modulul de elasticitate E =4,32 -101° 
N-+-m-2și densitatea p=2,7-103kg-m-3. În acest mediu se propagă o vibraţie de frec- 
ventà v=500 Hz. Se cere sá se calculeze: 

1. Viteza de propagare a vibratiilor longitudinale care se propagă în acest 
mediu. 

2. Lungimea de undă a acestor vibrații. 

3. Distanţa faţă de punctul O, la care se găseşte primul punct în care ecuaţia 


mișcării este y —a sin [ © L— 4 J - Se consideră ecuaţia mișcării în punctul 0 ca fiind 
Jg =4 sin ol. 
1.1.79. Un punct material cu masa m —10 g oscilează după legea r —5 sin ^" 


<m. Se cere sá se calculeze: 

1. Timpul după care este atinsă viteza maximă şi timpul după care este atinsă 
accelerația maximă. 

2. Forţa maximă care acţionează asupra punctului material. 

3. Expresia energiei cinetice şi a energiei potenţiale a punctului material precum 
şi energia totală a acestuia. 


1.1.80. Un corp de masă m=2 g, pornind din repaus, are o mişcare oscilatorie 
armonică. 

Se cere: 

1. Sá se scrie ecuaţia de mişcare a corpului știind cá pentru a îndepărta corpul 
din poziţia de echilibru pînă într-un punct A situat la distanța maximă faţă de pozi- 
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tia de echilibru, se cheltuieste un lucru mecanic L—23 mJ, iar în punctul A asupra 
corpului acționează forţa F—1,15 N, îndreptată spre poziţia de echilibru. 


2. Să se calculeze perioada mişcării. 
3. Energia cinetică şi energia potenţială cînd corpul se găseşte la distanța 


y=2 cm faţă de poziţia de echilibru. 


1.1.81. La extremităţile firului unei mașini Atwood se găsesc două bile de mase 


egale m, =m, =M —50 g. Una dintre bile se găseşte la nivelul zero al riglei si este 
suplimentată cu o masă m —2 g. Masa suplimentară m poate fi reţinută de un cadru. 


Se cere : 
1. Sá se stabileascá la ce distantá, de nivelul de zero, trebuie fixat cadrul, pen- 


tru ca masa suplimentară să fie reţinută la intervalul de timp ¿=2 s de la inceputu? 
miscárii. 


La efectuarea acestor calcule se neglijează frecárile. 
2. Viteza sistemului in momentul atingerii cadrului. 
3. Din cauza frecárilor timpul necesar ca masa suplimentară să atingă 


cadrul se dovedește a fi mai mare decit două secunde. Fácindu-se încercări se con- 
stată că dacă cadrul se ridică cu h=5 cm, acesta este atins de masa suplimentară 
exact in 2 s de la începutul mișcării. Se cere forţa de frecare în acest caz. 


4. Ecuatia de miscare a sistemului dupá retinerea masei suplimentare. 
5. Diviziunea riglei la care se va găsi masa ce coboară, după intervalul ?' —5 s 


de la inceputul miscárii. 


1.1.82. Un oscilator constituit dintr-un punct material de masă m=1,6-10—* kg, 


atirnatá la capătul unui resort, vibrează sub acţiunea forței elastice a resortului, 
ecuaţia elongatiei avînd forma: 


= (isa tg usd. 
y —10 sin [|Ë ui 


unde y este exprimat in metri. Se cere: 


1. Perioada si frecventa  oscilatiei. 

2. Viteza maximă si acceleraţia maximă a punctului material. 

3. Valoarea maximă a forței care acţionează asupra punctului material. 
4. Relaţiile care exprimă dependenţa de timp a energiei cinetice, potenţiale 


şi totale a punctului material. 


5. Timpul în care punctul material execută drumul de la jumătatea  amplitu- 


dinii la /3/2 din amplitudine. 


1.1.83. Un corp de masă m —8 kg, suspendat de un arc, oscilează rectiliniu în jurul 


punctului de echilibru. Arcul se întinde 0,2 m sub acţiunea unei forte F—98 N. 


Se cere să se calculeze: 

1. Perioada de oscilație a corpului de masă m. 

2. Frecvența si pulsatia oscilatiei. 

3. Amplitudinea oscilaţiilor corpului de masă m, in absenţa  amortizárilor. 
4. Energia de oscilatie totalá a corpului suspendat. 

5. Viteza corpului de masă m în punctul în care acesta ar fi în echilibru in 


absența oscilatiei. De asemenea să se calculeze viteza corpului în punctul în care 
elongatia este maximă. 


1.1.84. Un pendul simplu de lungime /—1,18 m cu masa m —0,5 kg. primeste 


în poziţia verticală, un impuls H —1,7 kg.m/s si începe să oscileze. 


Să se calculeze : . 
1. Energia primită initial de masa m. 
2. Unghiul maxim pe care-l face firul pendulului cu verticala. 
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3. Forţa de întindere in fir cînd pendulul trece prin poziţia verticală. 

4. Admitind că firul este din cupru cu coeficientul de dilatare liniară «—16-10—9 
grad, să se calculeze variaţia temperaturii mediului în care oscilează pendulul 
<înd frecvenţa oscilaţiilor pendulului variază cu 0,05%. 


1.1.85. Un punct material de masă m =25 g execută o oscilație armonică cu ampli- 
*udinea A —0,12 m. Știind cá în momentul in care trece prin poziţia de echilibru 
viteza este p,=9,6 m/s, să se calculeze : 

1. Ecuația mişcării. 

2. Elongatia y, la momentul 1, —7/6 T. 

3. Elongatia y, in momentul in care viteza oscilatorului este egală cu un sfert 
din viteza v». 

4. Valoarea maximă a forţei elastice Py. 

5. Frecvența f şi perioada T a oscilatiei. 


3k 1.1.86. Un corp solid format dintr-un inel cilindric din metal cu raza exterioară 

R=6 cm, în interiorul căruia se află introdus un cilindru de lemn de rază exterioară 
r egală cu raza interioară a inelului cilindric, are capetele sprijinite astfel încît se 
poate roti în jurul axei lui dispusă orizontal. Pe inelul metalic este infásurat un fir 
«de al cărui capăt liber atirná un corp de masă m —0,8 kg, celălalt capăt al firului fiind 
fixat de suprafaţa metalică pe care este infásurat. La un moment dat corpul de 
masă m este lăsat liber, fapt care produce rotația solidului în jurul axei sale. 

Știind că momentul de inerție al cilindrului din lemn față de axa de rotaţie 
este J,—5 kg:cm?, iar momentul de inerție al inelului metalic față de aceeași axă 
este J,—42,7 kg-cm?, se cere: 

1. Acceleratia unghiulară e a corpului solid si acceleraţia a a masei m, fără a lua 
în considerare frecárile si masa firului. 

2. Energia cinetică E, a corpului solid la timpul / —4 secunde, socotit din momentul 
în care începe rotirea. 

3. Numărul de rotații n pe care le face corpul în timpul celor 4 secunde. 

4. Forţa de întindere T a firului în timpul mișcării. 

5. Știind că momentul de inerție al unui cilindru plin de masă mg si rază rz, 


" 1 š " š s + 
faţă de axa sa este J;— d m,rš, se cere să se deducă expresia momentului de inerție 
aJ, al inelului cilindric de metal. 


A+ 1.1.87. O sferă cu densitatea p=0,8 g/cm? si cu raza r=5 cm este aruncată 
de jos in sus cu o viteză iniţială v, —24,5 m/s de la suprafaţa apei unui bazin. La ina- 
poiere, sfera se scufundá fără frecare, în apa bazinului (avînd densitatea d —1 g/cm?) 
pinà la o adincime s. Se cere: 

1. Înălţimea maximă la care ajunge sfera. 
2. Adincimea s pină la care se scufundă sfera în bazin prin cădere. 
3. Ce densitate ar trebui să aibă un lichid în care sfera cînd ar pluti liber să fie 
"scufundată jumătate din volumul ei. 
4. Energia necesară pentru a imprima sferei o mişcare de rotaţie liberă cu turatia 
"n —10 rot/s. 


>» 1.1.88. O sferă cu volumul 400 cm? din material cu densitatea p,=0,75 g/cm?, 
este cufundatá într-un lac sărat la adîncimea h,=20 m de unde i se imprimă de jos 
în sus, vertical, o viteză v,=5 m/s. Sá se calculeze: 
1. Acceleratia a cu care se mişcă sfera, dacă densitatea apei este p,— 1,2 g/em? 
iar acceleraţia gravitaţiei g —9,8 m/s?. 
2. Viteza v, cu care sfera ajunge la suprafaţa apei. 
3. Timpul /, in care sfera ajunge la suprafaţa apei. 
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4. Înălţimea maximă A, la care se ridică sfera deasupra apei in aer. 

5. Energia cinetică E, cu care sfera ajunge din nou la suprafaţa apei in căderea 
ei de la înălțimea ha. 

6. Adincimea hz la care ajunge sfera cînd, în căderea ei, se scufundă în apă. 

Se neglijează frecările sierei cu apa si aerul. 


3k 1.1.89. Un pendul matematic este format dintr-un fir de lungime 1=49 m si 
o masă m=6 kg. | 
Se dá pendulului o mişcare de oscilație în jurul poziţiei de echilibru. 
Să se calculeze : 
. 1. Perioada micilor oscilaţii ale pendulului (se ia g—9,8 m/s?). 
; 2. Unghiul maxim pe care-l poate face acest pendul cu poziţia de echilibru, 
fără ca firul să se rupă, știind că firul rezistă la o forţă maximă de 12 kgf. 
3. Înălţimea maximă a pendulului față de poziţia de echilibru in acest caz. 
4. Energia cinetică a pendulului în momentul cînd trece prin poziţia de echilibru, 
în cazul de la punctul 2. 


2k 1.1.90. La o turbină vine apa printr-o conductă avind lungimea 1=500 m, aria 

secțiunii A —400 cm?, înclinarea față de planul orizontal « —30*. 

Se cere : 

1. Debitul de apă in m?/s si in kg/s. 

2. Puterea utilă la axul turbinei, dacă randamentul turbinei este 7, =0,90. 

3. Cu ce viteză lovește apa paletele turbinei, dacă ajutajul reduce secțiunea la 1/10. 

4. Considerind cá în timpul căderii apei se pierde prin frecare 1/250 din energie 
cu cit se ridică temperatura apei care ajunge la paletele turbinei. 

5. Turbina antrenează o pompă care ridică apă la înălţimea de 70 m, randamentul 
pompei fiind 7,—0,85. 

Să se calculeze debitul de apă in m/s. 


> 1.1.91. Un cub cu latura a=8 cm confecţionat dintr-un material cu densitatea 
9c=800 kg/m? se cufundá în apă astfel ca fata sa superioară să se afle la o adin- 
cime h=2,5 m. Sá se calculeze: 

1. Rezultanta forțelor care acţionează asupra cubului. 

2. Acceleratia imprimată cubului lăsat liber. 

3. Timpul # după care fata superioară a cubului, lăsat liber, atinge suprafaţa 
apei. 

4. Viteza cubului la momentul f. 

> 5. Fractiunea x din latura cubului, care rămîne cufundată în apă, la echilibru. 


Q: Se neglijează frecárile. 


3k 1.1.92. Un cilindru plin de masă M —10 kg este așezat orizontal astfel incit 
să se poată roti în jurul axei sale. Pe cilindru este infásurat un cablu, de capătul 
liber al cablului este legată o masă m=2 kg. 

Se cere să se calculeze: 

1. Acceleratia cu care va cobori masa mlăsată liber. Se face abstracţie de orice 
frecare. 

2. Tensiunea din cablu.la coborirea corpului de masă m. 


) 
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1.1.93. O tijă rigidă OA se poate roti în jurul unei axe verticale care trece prin 
O. Tija este orizontală. O masă m alunecă fără frecare pe OA. Masa este fixată la una 
din extremităţile unui resort elastic, cealaltă extremitate fiind fixată în A. Cind sis- 
temul este în repaus distanţa de la masa m —20 g la axa O este r—2 cm, iar lungimea 
resortului este 1=—10 cm. Resortul este astfel construit încît se alungeste cu a—1 cm 
| dacă de el se suspendă masa M —1 kg. 
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Se cere : 


1. Să se găsească relaţia dintre numărul de rotatii pe minut n, al sistemului sà 
deplesarea z a masei m în această situaţie. 

2. Să se calculeze n pentru z—1 mm si pentru z—1 cm. 

3. Raportul An/n dacă x=0,2 mm. Sá se calculeze An pentru z=l mm siz— 
—] cm, Az fiind 0,2 mm. 

4. Considerind că alunecarea masei m pe tijă are loc cu frecare (u —0,1), să se 
calculeze An/n care rezultă tinind seama de forţa de frecare. 


1.1.94. O masă m —10 g oscilează în jurul poziţiei de echilibru, avînd elongatia 
dată de ecuaţia: 


j —0,4 sin 2 zc i 


unde y este exprimat in metri. Cînd trece prin poziţia de elongatie maximă, osci- 
latorul loveşte o bilă de masă m,—5 g, transferindu-i întreaga sa energie. În urma 
acestei ciocniri bila capătă o viteză orizontată pe verticală in sus. 

Se cere: 

1. Amplitudinea, perioada si faza iniţială a oscilatiei. 

2. Viteza masei m după timpul f£, —0,05 s de la începutul oscilatiei. 

3. Înălţimea la care se va ridica bila de masă m, în urma ciocnirii. 


3k 1.1.95. Un satelit artificial cu masa m —1 200 kg descrie o traiectorie circulară 
în jurul pămîntului, la înălţimea h=230 km faţă de sol. Sá se calculeze : 

1. Acceleratia gravitaţională g' la înălțimea satelitului. 

2. Viteza liniară v a pămîntului. 

3. Energia necesară pentru plasarea satelitului pe orbită (se face abstracţie de 
frecarea cu aerul). 

4. În satelit se află un pendul. De cite ori va fi mai mare perioada de oscilație 
a pendulului cind se găseşte în satelit, faţă de perioada de oscilație pe care o are la 
suprafaţa pămîntului. 

Se dau : acceleraţia gravitaţională la sol g —9,8 m/s?, raza pămîntului R=6370km. 


1.1.96. Un corp de masă m=0,5 kg este 
aşezat pe un plan orizontal şi legat de un suport 
vertical prin intermediul unui resort (fig. 1.12) 
cu coeficientul de elasticitate k=20 N/m. Dacă 
coeficientul de frecare dintre corp și planul 
orizontal este p.=0,15 şi corpului i se imprimă o 
viteză iniţială vj —3 m/s dinspre suportul vertical, 
se cere : 

1. Pînă la ce distanţă x se depărtează corpul 
de poziţia de echilibru. 

2. Frecvența de oscilație a resortului. 

3. Spatiul total parcurs de corp piná la oprire. 


4. Cu cite grade se încălzeşte corpul dacă consumă 50% din căldura produsă 
prin frecare. Căldura specifică a corpului este C —450 J/kg. grad. Se va lua g —10 m/s?.. 


Fig. 1.12 


1.1.97. O grindă de lemn (e —700 kg/m?) cu dimensiunile 2 mx 30 cm X 15 cm este 
ținută la o adincime de 2 m într-un bazin cu apă. La un moment dat grinda este lăsată 
liberă. Să se determine: 

1. Forţa necesară pentru menţinerea grinzii la adîncimea dată. 

2. Timpul in care grinda se ridică la suprafața apei (se neglijează frecárile). 
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3. Înălţimea porțiunii scufundate la plutirea grinzii cu una din feţele cele mai 
de jos. 


4. Forţa F' care trebuie să acţioneze asupra grinzii pentru ca înălțimea portiunii 
scufundate să fie 14 cm. 

9. Schimbind materialul grinzii, ce densitate pọ’ trebuie să aibă acesta pentru 
ca grinda să se găsească in echilibru în interiorul lichidului la adîncimea H'—3 m. 

Pentru simplificare se consideră g=10 m/s?. | 


1.1.98. O bară omogenă de lungime 1 se sprijină în punctele A și B (fig.1.13); | 
Distantele de la punctele de sprijin pînă la capetele barei sint l, respectiv le. 
Greutatea barei este G. 


Se cere sá se calculeze reactiunile F, si F, in punctele de sprijin. 


Fig. 1.13 Fig. 1.14 


1.1.99. O scindurá A B =! este articulată în A iar celălalt capăt este prins printr-un 
fir inextensibil ce trece peste un scripete fix prin intermediul unui resort de punctul 
M (fig. 1.14). 

Pentru ca scindura să rămînă orizontală, se cere să se calculeze : 

1. Alungirea resortului. 

2. Reactiunea din articulaţia A. 

3. Direcţia şi sensul reacţiunii din articulaţia A. 

Se cunosc: 

Greutatea scindurii G; —150 N. 

Lungimea resortului in repaus /,—0,5 m. 

Constanta de elasticitate a resortului k=10% N/m. 

Unghiul făcut de firul ce leagă capătul B cu orizontala este « =30°. 

~ 4. Presupunind că un cărucior de greutate G¿=150 N are posibilitatea să se 
deplaseze suficient de lent pornind din punctul A spre B se cere alungirea resortului 
în funcţie de depărtarea relativă a căruciorului faţă de punctul A. 


1.1.100. O scară de lungime l se sprijină cu un capăt pe un perete lucios si cu 
celălalt capăt pe sol. 


Se cere să se calculeze: 

1. Unghiul maxim dintre scară și peretele vertical pentru care scara nu cade, 
dacă coeficientul de frecare dintre scară si sol este u, =0,4. 

2. Forţa de frecare dintre scară si sol, necesară pentru ca să nu alunece cind 
un om de masă m=60 kg se află la 3 m de capătul de sus al scării. Lungimea scării 
in acest caz se ia 1=10 m şi masa ei M,—1,5 kg. Echilibru se cere cînd unghiul dintre 
scară si orizontală este x —60*? 

3. Înălţimea la care se poate ridica pe scară (1=6 m, M¿=10 kg) un om de masă 
m —60 kg. Unghiul dintre scară si peretele vertical este 8 —30* iar coeficientul de fre- 
care între capătul scării si sol se ia în acest caz uz=—0,433. 
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1.2. PROBLEME CU INDICAȚII ŞI REZULTATE | 


3k 1.2.1. Un proiectil este lansat sub unghiul « —30? cu orizontala. Viteza proiec- 1 
tilului la ieşirea din țeava tunului este v, —800 m/s. Lansarea este făcută de la nivelu) 
solului, Rezistenţa aerului se neglijează. Se cere sá se calculeze : 

1. Timpul după care proiectilul cade la sol. 
2. Viteza proiectilului în punctul de înălțime maximă. 

ko Distanţa pe orizontală între punctul de lansare şi punctul de cădere a proiec- 
tilului. 

4. Înălţimea maximă atinsă de proiectil în mișcare. 
5. Raza de curbură a traiectoriei în punctul de înălțime maximă. 


1.2.2. Un corp avînd viteza iniţială v, —5 m/s parcurge in a cincea secundă o 
distanţă d —4,5 m. Se cere să se calculeze : 

1. Acceleratia corpului. 

2. Drumul parcurs de corp în timpul ¿=40 s. 

3. Timpul după care se opreşte. N 

4. Distanţa maximă parcursă de corp. 


1.2.9, Un punct material, parcurge o dreaptă cu o mişcare uniform variată. 
El trece prin punctul A cu viteza v4—15 m/s si prin punctul B situat la distanța 
d—10 m faţă de A, cu viteza vg=10 m/s. 

Se cere: 

1. Acceleratia mișcării. $ 

2. Timpul necesar ca mobilul să ajungă din A in B. 

3. Viteza medie a mobilului între punctele A si B. 


1.2.4. Un tren trece cu o viteză v=20 m s-1, paralel cu un zid lung, care se afl& 
la o distanţă necunoscută x de calea ferată. Un călător din tren descárcind o armă, 
aude ecoul după intervalul {4 —3 s. 

Considerind viteza sunetului in aer ca fiind v,=340 m s-1, se cere sá se calcu- 
leze distanţa z dintre zid şi calea ferată. 


1.2.5. Trei mobile M,, M,, Mz, de mase m, —2 kg, m,—3 kg şi respectiv m= 
—4 kg, se află in virfurile A, Bsi C ale unui triunghi oarecare cu laturile AB=s, = 
—25 cm, BC —s,—40 cm si CA =s, =56 cm. Cele trei mobile încep să se deplaseze, 
concomitent, în sens invers acelor de ceasornic. Mobilele M, şi M, au acceleratiile 
constante a, —3 cm/s? şi respectiv a,=1,2 cm/s? iar mobilul M, are viteza constantă 
v=2 cm/s. 

Se cere sá se determine : 

1. Intervalele de timp 1,, tł, si î in care mobilele străbat laturile AB, BC şi CA 
ale triunghiului. 

2. Momentele dupá care primul si al doilea mobil au aceeasi vitezá ca si mobi- 
lul Ma. 

3. Dupá cit timp de la inceputul miscárii fiecare mobil s-a intilnit cel putin 
odatá cu celelalte douá, dacá fiecare mobil isi continuá miscarea de-a lungul laturilor 
triunghiului (fără să-și schimbe caracterul mișcării). 

' 4. Poziţia virfurilor triunghiului M;M,M, dacă la 2 secunde de la începutul mis- 
cării mobilelor s-au oprit brusc precum si distanţele M, M,, M,M; si respectiv M¿M,. 
1.2.6. Un corp este aruncat pe verticală in sus, de la sol, cu viteza iniţială vg. 
Se neglijeazá frecarea corpului cu aerul. 
După atingerea înălţimii maxime corpul se întoarce in punctul de unde a fost 
aruncat, pe aceeaşi traiectorie, 
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Se cere să se demonstreze că: 

1. În orice punct de pe traiectorie viteza corpului la coborire este egală si de sens 
contrar cu viteza lui la urcare. 

2. Din orice punct al traiectoriei, timpul de urcare piná la înălțimea maximă, 
este egal cu timpul de coborire de la înălțimea maximă pînă la punctul respectiv. 


1.2.7. De la înălțimea h=200m cade liber pe verticală un corp cu viteza inițială 
vy =15 mjs. 

Se cere să se calculeze : 

1. Viteza cu care corpul atinge solul dacă p, este îndreptată pe verticală in jos. 

2. Aceeași viteză dacă la momentul initial p, este îndreptată pe verticală în sus. 

3. Cu ce viteză ar atinge solul, corpul respectiv, dacă viteza inițială n, a acestuia 
la înălțimea h era orientată după orizontală. 


1.2.8. Două maşini pornesc simultan din punctul A si ajung în punctul B după 
un interval de timp f, —2h. Primul automobil parcurge prima jumătate a distanței 
AB cu viteza v, —30 km/h iar a doua jumătate a acestei distante cu viteza v,— 
=45 km/h. Cel de-al doilea automobil parcurge distanța AB într-o mişcare uniform 
accelerată. 

Se cere să se calculeze : 

1. Viteza medie a primului automobil. 

2. Timpul # in care primul automobil se deplasează cu viteza v, si timpul ?, 
cu care acest automobil se deplasează cu viteza v. 

3. Momentele în care cele două automobile au aceeaşi viteză. 

4. Sá se stabilească dacă pe parcursul distanței A B unul din automobile va depăși 
pe celălalt. 


2k 1.2.9. Un corp este aruncat de la sol sub un unghi a cu orizontala. Rezistența 
aerului se neglijează. Se cere să se calculeze : 
1. Unghiul «, sub care trebuie aruncat corpul pentru ca bătaia sā fie de 4 ori 
mai mare decit înălțimea maximă atinsă de corp. 
2. Unghiul pentru care bătaia este maximă la o viteză inițială v, dată. 


1.2.10. Doi excursionisti M, si M, trebuie să parcurgă într-o zi distanța AB = 
=d=48 km. Excursionistul M, pleacă din punctul A cu bicicleta, iar M, pe jos. 
Într-un punct C, excursionistul M,, lasă bicicleta si isi continuă drumul pe jos. 
Excursionistul M, ajungind în punctul C își continuă drumul cu bicicleta. Fiecare 
«excursionist are viteza v, =1,5 m/s cit timp merge pe jos şi viteza v, —4 m/s cit timp 
merge cu bicicleta. Roţile bicicletei au diametrul D —80 cm. Roata mare a angrena- 
jului cu lant are diametrul d, —16 cm, iar roata mică a angrenajului — fixată la 
roata din spate — are diametrul d, —8 cm. Se cere să se determine: 

1. Distanţa AC, astfel ca cei doi excursionisti să ajungă simultan în punctul B. 

2. Distanţa parcursă de excursionistul M, pînă în momentul cînd excursionistul 
.M, trece prin punctul C. 

3. Timpul cit bicicleta rămine nefolosită. 

4. Numărul de rotații făcute de roţile angrenajului într-un minut. 

5. Spaţiul parcurs de bicicletă pînă la oprire, ştiind că bicicleta se oprește după 
un minut de la întreruperea pedalării. 


Æ 1.2.11. De la suprafaţa pămîntului este aruncat vertical în sus cu viteza v, — 
—20 m/s un corp de Pb cu masa m, —300 g. De la înălțimea maximă la care poate 
ajunge acest corp, cade liber un alt corp tot de Pb, cu masa m,=100 g. Corpurile 
se ciocnesc la jumătatea înălţimii maxime care ar putea fi atinsă de primul corp. 
Se cere să se afle: 

1. Care dintre corpuri trebuie aruncat mai întîi. Timpul, după care trebuie 
aruncat al doilea corp, de la pornirea primului corp. 
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2. Timpul necesar pentru ca corpurile să atingă solul după ciocnire. 

3. Cu cîte grade variază temperatura acestor două corpuri dacă se presupune 
că toată energia lor cinetică se transformă în căldură prin ciocnire. 
Se consideră acceleraţia gravitațională y=10 m/s?. 

Căldura specifică a plumbului Cpy=130 J/kg grad. 

1.2.12. Dintr-un punct P pleacă un mobil cu vietza v, 
iar în acelaşi moment un al doilea mobil, aflat la distanţa d ^ 
de punctul P, porneste cu viteza v, cátre acest punct (vezi Vi 
figura 1.15). os 

Mișcările celor două mobile se consideră rectilinii si uni- 
forme, iar unghiul dintre cele două traiectorii este «. 

Se cere să se calculeze spaţiul parcurs de primul mobil 
pînă în momentul cînd cele două mobile se găsesc la dis- "Y 
tanta minimă unul față de altul. 


1.2.13. Un corp cu viteza inițială », —5 m/s este arun- Fig. 1.15 
cat in sus pe un plan inclinat ce face unghiul «—30? 
cu orizontala. Coeficientul de frecare între corp si plan este =0,2. Se cere să 
se calculeze: 

1. Înălțimea maximă la care se ridică corpul pe planul inclinat. 

2. Viteza corpului cînd ajunge din nou în punctul iniţial de plecare. 


1.2.14. Un glonte de masă m=6 g este lansat cu viteza iniţială vy —600 m/s si 
străbate distanţa d —300 m. 

Se cere sá se calculeze : 

1. Distanţa cu care se abate glontele, sub acţiunea vintului care produce forţa 
F=0,012 N, căreia ii este supus glontele pe întreaga distanță parcursă. Unghiul 
dintre vint si direcţia de tragere este 90°. Viteza glontelui în sensul tragerii se con- 
sideră constantă. 

2. Distanţa cu care se abate glontele dacă mișcarea acestuia este uniform înce- 
tinită cu accelerația a ——450 m/s2. 


1.2.15. Un riu cu lăţimea de 100 m are viteza V —1 m/s. Dintr-un punct situat 
la mijlocul apei pornesc simultan două bărci cu motor, ale căror motoare identice 
le asigură o viteză u —14,4 km/h. 

Să se calculeze : 

1. Distanţa dintre punctele în care cele două bărci ating același mal, precum 


> > 
si distantele strábátute de fiecare barcá, dacá vectorii u fac cu vectorul V unghiurile 
a=—45 si respectiv unghiul B —135*. 

2. Timpul după care cele două bărci ajung la mal. 

3. Distanţa care separă cele două bărci după 10 minute dacă una se deplasează 
în sens opus sensului de deplasare a apei, iar cealaltă merge în sensul de deplasare a 
apei. 


1.2.16. Un om cu masa M,=80 kg trece de la un capăt la altul al unei bărci de 
lungime 1=5 m. În timpul acesta barca, aflată pe o apă liniştită, se deplasează în 
sens opus sensului de mişcare a omului cu Al=2 m. La momentul iniţial viteza 
bărcii fatá de apă era egală cu zero. 

Se cere să se calculeze greutatea bărcii. 


1.2.17. Punctele A si B se află la distanţa d —240 m, unul de altul pe o şosea 
în pantă. Din punctul A pleacă, într-o mişcare uniform accelerată, spre punctul B 
un motociclist cu viteza iniţială n, —8 m/s. Concomitent din punctul B, urcă spre 
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punctul A, într-o mișcare uniform încetinită un biciclist. Viteza iniţială a biciclis- 
tului în punctul B este v,,=16 m/s. Motociclistul intilneste biciclistul după 10 se- 
cunde la o distantá de 130 m de punctul A. 

Se cere sá se calculeze : 

l. Acceleratia motociclistului si acceleratia biciclistului. 

2. Vitezele motociclistului si biciclistului la intilnire. 

3. Distanţa faţă de punctul A, la care se oprește biciclistul. 


1.2.18. Mecanicul unui tren de persoane, care se deplasează cu viteza Vo =30 m/s 
vede în fata lui, deplasindu-se în același sens, un tren de marfă care are viteza 
Dos —9 m/s. În momentul în care distanţa dintre personal si marfar este d—180 m, 
mecanicul de la personal pune o friná care imprimă trenului o acceleraţie de frinare 
a=—1,2 m/s”. Se consideră că mecanicul de pe trenul de marfă nu observă apropie- 
rea personalului și trenul de marfă continuă sá se deplaseze uniform cu viteza Do. 

Se cere să se stabilească dacă are sau nu are locciocnirea dintre cele două trenuri, 


1.2.19. Un biciclist ce se deplasează cu viteza v, —15 km/h întilnește un pieton 
ce vine din sens opus. La 5 minute după intilnirea cu pietonul, biciclistul se opreşte 
pentru un timp de 1 oră şi 10 minute. După aceea se întoarce înapoi cu viteza vg. 
La o jumătate de oră de la pornire ajunge din urmă pietonul care se consideră că s-a 
deplasat uniform cu viteza v, în întregul interval de timp. 

Se cere să se calculeze viteza pietonului. 


1.2.20. Două mașini se deplasează pe două străzi perpendiculare între ele, 
înspre intersecţia străzilor. Mişcarea automobilelor este rectilinie si uniformă. Prima 
maşină are viteza v, —50 km/h iar a doua mașină are viteza »,—100 km/h. În momen- 
tul plecării lor concomitente prima maşină se afla la d, —100 km iar a doua la d, = 
—50 km de punctul de intersecţie a străzilor. 

Se cere să se stabilească după cit timp de la plecarea mașinilor distanţa 
dintre ele este minimă. 


1.2.21. Coeficientul de frecare dintre un plan şi un corp de greutate G se con- 
siderá p. 

Se cere să se determine : 

1. Între ce limite poate să varieze valoarea unei forte orientată paralel cu pla- 
nul pentru ca corpul să nu fie pus în mișcare. Planul se consideră înclinat cu unghiul 
« faţă de orizontală. 

2. Unghiul B pe care trebuie să-l facă planul cu orizontala pentru ca, numai sub 
acţiunea propriei greutăţi, corpul să alunece uniform pe plan. 

3. Unghiul y față de orizontală sub care trebuie să fie îndreptată o forţă care sá 
asigure o mişcare rectilinie şi uniformă a corpului pe un plan orizontal, astfel încît 
valoarea forţei să fie minimă. 

4. Valoarea forţei minime de la punctul precedent. 


Y 1.2.22. Unui corp de masă m=1 kg aflat la înălţimea h pe un plan inclinat i se 
imprimă în jos paralel cu planul, o viteză v, —10 m/s. Corpul parcurge planul incli- 
nat în timpul 1 —2 s şi apoi îşi continuă drumul pe un plan orizontal pînă se oprește. 
Se consideră coeficientul de frecare pe planul înclinat şi pe planul orizontal ca fiind 
u=0,2. Se cere să se calculeze: 

1. Lungimea şi înălțimea planului înclinat. 

2. Spaţiul parcurs pe orizontală. 

3. Energia cinetică a corpului la sfîrşitul planului înclinat. 

4. Forţele de frecare pe planul înclinat şi pe cel orizontal. 

5. Energia consumată pentru învingerea forţelor de frecare pe întregul parcurs. 
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Se cunoaşte : unghiul dintre plan si orizontală a —30^. 

Acceleratia gravitaţională se consideră g—10 m/s?, 

1.2.23. Mașina Atwood folosită pentru verificarea legilor L 
mişcării uniform accelerate poate fi reprezentată schematic in 
felul următor : de un fir care trece peste un scripete sînt sus- 
pendate două corpuri de mase inegale m, si m, (fig. 1.16). 
Se cere : 

1. Să se afle acceleraţia sistemului format din cele două 
corpuri. 

2. Tensiunea din fir si forta F care acţionează asupra 
scripetelui. Masa firului si a scripetelui se neglijează. 

3. Raportul maselor m, si m, dacă se stie că după un 
interval de timp ! de la începutul mișcării masa m, a coborit 
cu 1/n din distanța pe care ar fi parcurs-o în aceeași perioadă Fig. 1.16 
de timp, în cădere liberă. 

4. Se consideră m, =m, =m —300 g. Pe unul din corpuri se așază o masă adi- 
tionalá m' —10 g. Să se determine timpul / de la începutul mișcării, în care fiecare 
corp va parcurge distanţa d —1,2 m si viteza pe care o vor avea corpurile după 
parcurgerea acestei distanţe. 

5. Valoarea forţei cu care acţionează masa adițională asupra corpului respectiv 
în timpul mișcării. 


m; 


mz 


1.2.24. Un om stind pe o barcă trage spre el, cu ajutorul unui cablu, o altă barcă. 
Masa primei bărci împreună cu omul este M, —200 kg iar masa celei de-a doua bărci 
este M,—100 kg. Forța de tracțiune din cablu este F=100 N. Se neglijează forțele 
de frecare si se consideră că bărcile se află pe o apă liniştită. 


Se cere: 
1. Acceleratiile celor două bărci. 
2. Distantele parcurse de cele două bărci în timp de 5 s. 


1.2.25. Pe un plan înclinat se deplasează 
două greutăţi sub acțiunea unei a treia greu- 
táti (fig. 1.17). Greutățile sînt legate între ele 
prin cabluri iar cablul ce leagă corpul 2 de 


corpul 3 trece peste un scripete fix. Coefici- 
entul de frecare dintre corpurile 1 şi 2 cu pla- 
nul înclinat este u=0,2. Unghiul dintre planul 
înclinat și orizontală este « —30?. Masele celor - 
trei corpuri sint: m,=3 kg, m,—4 kg, si Fig. 1.17 
m3=5 kg. 

Se cere să se calculeze: 


1. Acceleratia sistemului format din cele trei corpuri. 
2. Tensiunea din cablul ce leagă corpurile 2 și 3. 
3. Tensiunea din cablul ce leagă corpurile 1 şi 2. 


1.2.26. Pe o platformă de cale ferată de masă M,=16 t este așezat un tun de 
masă M,—3 t. Ţeava tunului este orientată paralel cu calea ferată, făcînd un unghi 
a=60* cu planul orizontal. Masa proiectilului este m —50 kg. 

Se cere să se calculeze viteza proiectilului, dacă din momentul tragerii platforma 
se deplasează cu s—3 m în timpul £—6 s. 
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1.2.27. Leonardo da Vinci a făcut următoarele afirmatii: Dacă forța F depla- 
sează corpul de masă m în timpul t pe distanța s atunci: 

1. Aceeași forță deplasează corpul de masă m/2 în timpul £ la distanţa 2 s. 

2. Forţa F va deplasa corpul de masă m/2 pe distanţa s în timpul f/2. 

3. Forţa F/2 deplasează corpul de masă m/2 pe distanța s în timpul f. 

4. Forţa F/2 deplasează corpul de masă m pe distanţa s/2 în timpul f. 

5. Forţa F deplasează corpul de masă 2 m pe distanţa s în timpul 2 f. 

Se cere să se indice care dintre aceste afirmaţii sînt adevărate. 


1.2.28. Un corp de masă m se deplasează sub acţiunea unei forte F. Viteza ini- 
fialà a corpului este », —0. 

Se cere să se deducă: 

1. Dependenţa energiei cinetice a corpului în funcţie de timpul ? socotit din mo- 
mentul începerii acțiunii forţei. 

2. Dependenţa energiei cinetice a corpului în funcţie de drumul parcurs. 


1.2.29. Un corp de masă m, —4 kg se află la baza unui plan inclinat cu unghiul 
a=30" faţă de orizontală, Corpul este legat de un fir inextensibil de masă neglijabilă, 
trecut peste un scripete fix situat la extremitatea superioară a planului înclinat. De 
cealaltă extremitate a firului este legat un corp de masă m,=10 kg, situat initial la 
nivelul superior al planului înclinat. Coeficientul de frecare de alunecare între corpul 
de masă m, si planul inclinat este =)/3/4, iar lungimea planului este 1=2,5 m. La 
momentul / —0 sistemul se lasă liber. Se cere să se calculeze: 

1. Acceleratia cu care se deplasează sistemul pînă în momentul in care corpul 
de masă m, atinge planul orizontal. 

2. Vitezele atinse de cele două corpuri în acest moment. 

3. Acceleratia corpului de masă m, după ce corpul de masă m, a atins planul 
orizontal. 

4. Spaţiul parcurs de corpul de masă m, pînă la oprire din momentul în care 
corpul de masă m, atinge planul orizontal. 

5. Care ar fi energia cinetică a corpului de masă m,, la baza planului, dacă în 
momentul în care corpul de masă m, atinge planul orizontal, firul ce leagă cele două 
corpuri s-ar rupe. 


1.2.30. Un corp de masă m, se află pe un 
plan orizontal. Corpul este legat printr-un cablu 
de greutate neglijabilă, ce trece peste un scripete 
fix, de un alt corp de masă m, (fig. 1.18). Se con- 
siderá la început că între corpul de masă m, si 
planul orizontal nu există frecare. 

Se cere: 

1. Acceleratia sistemului. 

2. Tensiunea in fir. 

Considerind coeficientul de frecare dintre 
corpul de masă m, si planul orizontal ca fiind y 
se cere: 

Fig. 1.18 3. Acceleratia sistemului. 
4. Tensiunea in fir. 


1.2.31. Un automobil se deplasează cu o mişcare uniform accelerată pe un plan 
orizontal. Viteza sa la un moment dat fiind v, —18 km/h automobilul atinge după un 
interval oarecare de timp viteza v —72 km/h. Cu această ocazie se efectuează un lu- 
eru mecanic L=150,093 kJ. Puterea motorului este P —20,4 CP. Se cere sá se calcu- 
- leze : 
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1. Greutatea automobilului. 

2. Spaţiul parcurs în mișcarea uniform accelerată. 

3. Forţa de tracţiune medie dezvoltată de motor dacă se consideră rezistentele 
nule. 


1.2.32. Cu ajutorul unui scripete fix aflat la o înălțime oarecare se lasă să co- 
boare uniform o cușcă de masă M —120 kg. După primele 5 secunde a străbătut dis-. 
tanta de 10 m. Se cere: 

1. Tensiunea in cablul de care este suspendatá cusca. 

2. Ce tensiune trebuie să suporte cablul dacă la urcare mișcarea se face uniform 
accelerat cu accelerația a=2 myjs?. 


1.2.33. Pentru verificarea legilor cinematicii se folosește masina Atwood. 

La capetele firului inextensibil petrecut peste scripetele mașinii Atwood sînt 
legate două corpuri de mase m, =m, =m —38 g. Deasupra sarcinii de masă m, aflată 
la diviziunea 0 se așază fără izbire o masă adițională m¿=4 g, care determină miş- 
carea sistemului. 

Se cere: 

1. Sá se determine ce distanţă x parcurge în cădere corpul de masă m, după 

I 2 secunde si care va fi viteza sistemului in momentul considerat. 

2. După 2 secunde corpul de masă m, este încărcat cu o masă adițională de 10 g. 
Să se determine la ce distanță X, de diviziunea 0 se va găsi sarcina de masă m, cînd 
sistemul se va opri inainte de a porni in sens invers. 

3. Masina Atwood miscindu-se in sens invers, după cit timp (de la inceputul 
experienţei) si cu ce viteză va reveni corpul de masă m, la diviziunea 0. 

4. Ce densitate are corpul de masă m, dacă este o sferă de rază r—1,5 cm. 


1.2.84. Două mobile pornesc simultan din punctul A pe aceeași direcţie si în 
: același sens. Primul mobil se deplasează cu viteza v, =20 m/s, iar al doilea mobil se 

deplasează cu viteza v, —15 m/s. După un interval de timp t=30 minute un al trei- 
lea mobil pleacă tot din punctul A pe aceeași direcție si în același sens cu primele 
două mobile. Stiind că cel de-al treilea mobil ajunge pe primul mobil la un interval 
de timp /^—60 minute după ce l-a ajuns pe cel de-al doilea mobil, se cere: 

1. Viteza celui de-al treilea mobil. 

2. Intervalul de timp /, scurs de la punerea în mișcare a mobilului al doilea si 
pină la, întîlnirea lui cu cel de-al treilea mobil. 


1.2.35. Un scripete fără greutate este ataşat în 
virful a două plane înclinate care formează cu ori- 
zontala unghiurile g=30° si B=45" (fig. 1.19). Două 
greutăți. A si B de mase m, —m,—1 kg sint legate de 
un fir care trece peste scripete. Se cere: 

1. Acceleratia cu care se deplas'ază greutăţile = 
cînd frecarea pe ambele plane este n glijabilă. Fig. 1.19 

2. Tensiunea în fir în condiţiile e la punctul 1. 

3. Acceleratia sistemului si tensi ¿ea in fir cînd coeficientul de frecare de alune- 
care a ambelor corpuri pe cele dou? plane este p =u, =0,1. 


` 
' 


; 1.2.86. Un corp A este arunca!  ertical in sus cu viteza inițială p,=20 m/s. Un 
alt corp B cade de la înălțimea h= 9,6 m cu viteza iniţială D,—0. Se. cere: 
1. Durata de cădere a corp: ii B. EE 
2. În ce timp parcurge corpu B: a) primul metru; b) ultimul metru. 
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3. Cum variază in timp distanța verticală z dintre corpurile A si B dacă corpu- 
rile încep să se miște simultan. La ce moment corpurile sînt la aceeași altitudine. 

4. Energiile cinetice ale corpurilor A si B cînd se găsesc la aceeaşi distanță faţă 
de sol. Se consideră m4—1 kg si mg=2 kg. 


1.2.37. Un corp de masă m —100 g, aflat pe un plan inclinat cu unghiul œ —30? 
faţă de orizontală, are coeficientul de frecare între el si plan u=0,2. Sá se calculeze : 
valoarea forţei F care acţionează orizontal pentru ca: 

1. Corpul să urce uniform. 

2. Corpul să coboare uniform pe plan. 

3. Corpul să urce cu accelerația a=1 m/s?. 


4. Corpul să coboare cu acceleraţia a=2 m/s?. 
5. Corpul să coboare cu acceleraţia a=15 m/s?, 


1.2.38. Pe un plan inclinat ce face unghiul «—30? cu orizontala se găsește un 
corp de masă m, —1 kg legat cu un fir inextensibil ce trece peste un scripete si are la 
celălalt capăt un corp de masă m,=9 kg (care atirná pe verticală). 

Sistemul lásindu-se să pornească în mișcare fără viteză inițială, se cere : 

1. Sá se calculeze spaţiul parcurs de corpul m, si viteza corpului m, la momentul 
t=2 secunde de la pornire dacă coeficientul de frecare între corp şi planul înclinat 
este u=0,2. 

2. Să se calculeze tensiunea din fir în condiţiile de la punctul 1. 

3. Să se calculeze între ce limite ar putea varia valoarea masei m, pentru ca sis- 
temul să nu se miște pe planul înclinat. 

4. Dacă după cele două secunde de la începerea mişcării firul se taie instanta- 
neu să se calculeze distanța maximă pe care o parcurge corpul de masă m, pe planul 
înclinat. 


1.2.39. Un corp de masă m —100 g este aruncat de jos în sus cu viteza inifi- 
alá v,=200 m/s. În punctul maxim pe care-l poate atinge corpul, are loc o explozie 
în urma căreia se obţin două corpuri de mase m, si m, care se vor mişca în sensuri 
opuse după direcția verticalei. 

Se cere : 

1. Să se calculeze timpul í necesar corpului m să ajungă la înălțimea sa maximă. 

2. Să se calculeze vitezele celor două corpuri imediat după explozie. 

3. Să se calculeze intervalul de timp At dintre momentele în care cele două cor- 
puri ating pămîntul. 

Acceleraţia gravitaţională se consideră g—10 m/s2. 

Raportul m,/m,=2/3. 

Energia de explozie este E —5000 J si se consideră cá se distribuie integral sub 
forma energiei cinetice a celor două corpuri. 


1.2.40. Un corp cu masa m —10 kg se aruncă in jos pe un plan înclinat cu un- 
ghiul x —45? faţă de orizontală, cu o anumită viteză iniţială astfel ca la por: ire ener- 


gia sa totală este E —420 J. Ajungind la baza planului corpul parcurge di tanta de 
5 m pe orizontală apoi urcă pe un alt plan înclinat cu 8 —45? si se opre te cind a 
atins distanța maximă pe plan. Coeficientul de frecare are valoarea u= ),2 pe tot 
parcursul mișcării. Se cere sá se calculeze : 


1. Distanţa de la care este aruncat corpul pe primul plan dacă vit a la baza lui 
devine egală cu 8,2 m/s. 


2. Viteza iniţială a corpului pe primul plan. 
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3. Energia potentialá a corpului in momentul in care se opreste pe cel de-al doi- 
lea plan. 
4, Lucrul mecanic al fortelor de frecare pe tot parcursul miscárii. 


1.2.41. Două plane înclinate, așezate faţă în faţă sint in contact la bazele lor. 
Planele au aceeaşi lungime l, același unghi « de înclinare faţă de planul orizontal. De 
la virful unuia dintre plane alunecă un corp care poate trece pe celălalt plan, in am- 
bele sensuri. Corpul alunecă pe ambele plane cu același coeficient de frecare p. 

Se cere să se calculeze: 

1. Spaţiul parcurs la a n-a urcare pe planul de la virful căruia a pornit corpul. 

2. Spaţiul total parcurs de corp piná la oprire. 

3. Timpul £ necesar primei coboriri. 

4. Timpul necesar pentru a n-a coborire. 


1.2.42. Din vîrful unui deal cu panta «—30? porneşte la momentul f, —0, o sanie 
cu masa inclusiv încărcătura m, =90 kg avind un coeficient de frecare p,=0,5. La 
momentul /, —8,5 s din același punct pornește o a doua sanie cu masa inclusiv incár- 
cătura m; =60 kg, avînd coeficientul de frecare y, —0,4. 

Se cere să se calculeze: 

. Acceleratiile a, si a, a celor două sănii pe deal. 

. Momentul £ la care se întîlnesc cele două sănii. 

. La ce distanță s de punctul de plecare are loc întîlnirea sániilor. 

. Care din mărimile / si s este afectată de valoarea acceleratiei gravitationale g. 
. Energia cinetică a fiecărei sănii in momentul intilnirii. 


OUA U N — 


1.2.43. O motocicletă de greutate G pleacă de la baza unui plan înclinat ce face 
unghiul « cu orizontala, in sus pe plan. Plecarea se face din repaus. După ce a par- 
curs o distanță s pe plan în sus viteza motocicletei este v. 

Coeficientul de frecare se consideră u. 

Se cere să se calculeze puterea medie dezvoltată de motorul motocicletei. 


1.2.44. Un elicopter se ridică vertical in sus cu o accelerație a=1 m/s?. După un 
interval de 10 secunde de la începutul urcării, din elicopter se lasă să cadă un pachet. 
Se neglijează frecárile cu aerul si se consideră accelerația gravitațională g=10 m/s2. 

Se cere să se calculeze timpul după care pachetul atinge suprafața pămîntului. 


1.2.45. O ladă de masă M —50 kg alunecă cu frecare in jos pe un plan inclinat 
ce face unghiul « —30? cu orizontala. Initial lada se află la înălțimea h=2,5 m față 
de orizontală. De la baza inferioară a planului înclinat lada continuă să alunece pe 
planul orizontal. Coeficientul de frecare pe planul inclinat si pe planul orizontal este 
u,=1/2/3 si respectiv u =0,3125. 

Se cere să se calculeze : 

1. Acceleratia la coborire pe planul inclinat. 

2. Energia lázii la baza inferioará a planului inclinat. 

3. Distanţa /, parcursă de ladă pe orizontală. 

4. Forţa medie suplimentară de frinare a lázii pe planul orizontal, astfel încît 
să poată fi oprită la distanţa l,=0,5 m de la baza planului înclinat. 


1.2.46. Un cărucior cu patru roti avînd împreună cu pasagerii masa m —1500 kg 
se mişcă pe un plan orizontal cu viteza v=36 km/h. 

Se cere să se calculeze : 

1. Forţa minimă cu care fiecare sabot de frinare trebuie să apese asupra roții 
respective pentru a o bloca. 
- 2. Distanţa parcursă prin alunecare cu roţile blocate pînă la oprirea cárucioru- 
ui. 
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3. Puterea medie consumatá prin frecare. 


Se consideră accelerația gravitaţională g—10 m/s?. Coeficientul de frecare roată 
şină este u, —0,1 iar coeficientul de frecare roată sabot este u, =0,15. 


1.2.47. Două mase m, —2 kg şi m,—1 kg sînt atirnate la capetele unui fir con- 
siderat initial inextensibil trecut peste un scripete fix. La momentul iniţial, distanţa 
dintre cele două mase este | —2 m. În acest moment sistemul se lasă liber. 

Se cere să se calculeze: 

1. Acceleratia sistemului. 

2. Timpul pini la care energia potenţială în cîmpul gravitational a celor două 
mase este aceeaşi. 

3. Tensiunea din fir. 

4. Firul fiind practic extensibil, se constată că, avind lungimea iniţială 1=10 m, 
în condiţiile mișcării de mai sus, se alungeste cu Al=5 -10—3 m. Secţiunea firului este 
s=10— m*. 

Se cere modulul de elasticitate al firului. 


1.2.48. Un proiectil de masă m —13 g este lansat vertical cu o viteză v —710 m/s 
si se încastrează într-o masă M —420 s. din metal moale. Se cere să se calculeze : 

1. Înălţimea la care se va ridica ansamblul maselor (m+M) de la locul de cioc- 
nire. 

2. Căldura degajată prin ciocnire. 

Acceleratia gravitaţională g—9,81 m/s?. 


1.2.49. Pe un cilindru ce se poate roti în jurul axei sale, aflată în poziţia orizon- 
tală, se infásoará un fir de capătul căruia se leagă o bilă de masă m —2 g. Lăsat să se 
deplaseze uniform accelerat pe verticală in jos sfera parcurge distanța d=1,5 m în 
timpul t=3 s. Raza cilindrului este R=4 cm. 

Se cere să se calculeze: 

1. Acceleratia unghiulară a “cilindrului. 

2. Viteza unghiulară după timpul ¿=3 s. 

3. Acceleratia normală a punctelor de pe suprafaţa cilindrului la momentul f. 

4. Energia cinetică a sferei la momentul f. 


1.2.50. Sá se calculeze înălțimea h la care trebuie să fie ridicată sina exterioară 
faţă de cea interioară a unei căi ferate la o curbă cu raza de curbură R pentru a se 
înlătura forţa ce acţionează spre exterior, a unui tren ce se deplasează cu viteza v pe 
porţiunea curbei. Distanţa dintre şine se consideră d. 


1.2.51. Un jgheab de lemn este format dintr-un plan înclinat MN, o buclă NPN 
în planul vertical, o porţiune orizontală NR şi un plan înclinat RS (fig. 1.20). 

Pe MN si buclă nu există frecări. Pe dis- 
tantele NR si RS coeficientul de frecare este 
u=0,125. 

Se dau : unghiul planului RS faţă de orizon- 
tală *4—30?, raza buclei r=20 cm, accelerația 
gravitaţională se consideră g=10 m/s?. Distanţa 
NR=2 m. 

Să se calculeze: 

1. Înălţimea pe MN de la care se dă drumul 
unui mobil pentru a străbate bucla. 

2. Timpul in care corpul străbate dis- 
> Fig. 1.20 tanta NS. 

= e 
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3. Spaţiul S, pe care mobilul îl parcurge pe planul inclinat RS: 

4. Timpul 4, în care corpul străbate distanța S, de pe planul inclinat RS la co- 
borire. 

5. Înălțimea h, la care urcă mobilul pe buclă cînd coboară de pe planul RS. 


1.2.52. Pe un plan înclinat ce face unghiul x —30? cu orizontala este ridicat un 
corp cu ajutorul unei forte constante F care face un unghi B —45* cu direcţia planului 
înclinat, orientată spre partea superioară a planului. Masa corpului este m=2 kg. 
Coeficientul de frecare dintre corp și planul înclinat este p.=0,2. Se cere sá se calcu- 
leze : 

1. Valoarea forţei F pentru ca corpul să se miște uniform în sus pe planul în- 
clinat. 

2. Valoarea forţei F pentru ca corpul să coboare uniform pe plan. 

3. Valoarea forţei F pentru ca corpul să coboare uniform accelerat pe plan, cu 
accelerația a—1 m/s?, 


1.2.53. Un om de greutate G —800 N merge în tramvai, în picioare, fárá sá se 
țină de ceva. Tramvaiul se opreşte brusc iar omul face instinctiv un pas înainte pen- 
tru a nu cădea. Dacă viteza tramvaiului în momentul în care începe oprirea este 
py —5 m/s iar oprirea se face în timpul / —2,5 s, se cere să se determine : 

1. Lungimea pasului făcut de om dacă centrul de greutate se află la înălțimea 
h—1,25 m de la podea. 

2. Spaţiul parcurs de tramvai în timpul frinárii. 


1.2.54. În momentul cînd un automobil începe să accelereze uniform, are viteza 
v, —54 km/h şi după ce parcurge distanța 1, —500m intră în curbă cu viteza v, —72km/h 
şi îşi păstrează viteza constantă pe toată lungimea 1, =600 m a curbei, care este un 
arc de cerc al cărui unghi la centru este 90°, știind că automobilul cintáreste 2 £f iar 
u=0,2 pe întregul drum se cere sá se calculeze: 

1. Forţa de tracţiune pe primii 500 m. 

2. Viteza unghiulară și forta centrifugá dezvoltată la curbă. 

3. Timpul necesar parcurgerii întregii distanţe considerate. 

4. Viteza la care apare alunecarea laterală. 

9. Viteza la care apare răsturnarea automobilulu! dacă distanţa dintre roti este 
d=1,5 m iar poziţia centrului de greutate este la înălțimea h=0,8 m. 


1.2.55. 1. Cu ce viteză v trebuie să se deplaseze un motociclist pentru a se men- 
tine perpendicular pe peretele vertical al unei camere cilindrice cu raza R=6 m. Coefi- 
cientul de frecare fiind u=0,3 iar acceleraţia gravitaţională g—9.8 m/s?. 

2. Ce înălțime h va atinge un corp care estearuncat pe un plan înclinat în sus, 
paralel cu planul, cu viteza inițială v calculată la punctul 1. Coeficientul de frecare 
dintre corp si plan este u=0,3. Unghiul dintre plan și orizontală este «=30". 


1.2.56. Un corp de masá M —0,500 kg fixat la extremitatea unei bare de masá 
neglijabilă cu lungimea /=0,5 m se roteşte uniform. k 

Se cere să se calculeze: E 

1. Forţa centrifugá ce acționează asupra corpului cînd bara face un unghi 
a=45 cu poziţia de echilibru (verticală). 

2. Numărul de rotații pe secundă. 

3. Energia cinetică a masei în mișcare. 


1.2.57. Un corp de masă m este agátat de. capátul unui fir inextensibil de lun- 
gime l. Punctul de care se fixează celălalt: capăt -al firului se deplasează față de pă- 
mint cu accelerația a ce face unghiul « cu direcţia orizontală. 
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Se cere să se calculeze: 
1. Unghiul f pe care-l face firul cu verticala. 
2. Forţa T cu care corpul acţionează asupra firuiui. 


1.2.58. O sferă de masă m, se deplasează cu viteza v, iar sfera de masă m, se 
deplasează cu viteza Vag (020 X). Sferele se deplaseazá in același sens ciocnindu-se 
central si perfect elastic. După ciocnire sfera de masă m, are viteza v, iar sfera de 
masă mp, viteza vs. 

Se cere: 

1. Sá se exprime vitezele v, si v, în funcţie de Vios vo, m, si ma. 

2. Să se arate că nu este posibilă egalitatea v, =0z. 

3. Sá se studieze ciocnirea cînd m, =m. 


1.2.59. Pámintul se consideră o sferă de rază R=6400 km, care efectuează în 
timpul T —24 ore o rotaţie completă în jurul axei sale. 

Se cere să se calculeze viteza liniară a punctelor de pe suprafața Pămîntului. 

a) la ecuator, 

b) la latitudinea 9 —60*, 

c) la pol. 


1.2.60. Un disc se roteste in jurul axei cu o frecventá de rotatie de 955 rotatii/ minut. 
La 10s după oprirea acţiunii exterioare, care asigura mișcarea uniformă de 
rotație a discului, acesta se oprește. În acest timp mișcarea discului se consideră uni- 
form încetinită. 

Se cere să se calculeze: 

1. Viteza unghiulară a discului în timpul rotației uniforme. 

2. Acceleratia unghiulară a discului în timpul opririi. 

3. Numărul de rotații efectuate pînă la oprire. 


1.2.61. Într-un vas ce are forma unui trunchi de con se află o sferă de masă m. 
Diametrul părţii inferioare a vasului se consideră d iar pereţii vasului sînt inclinati 
cu un unghi a fatà de verticală, Vasul se poate roti în jurul unei axe verticale care 
este axa sa de simetrie. Se cere sá se calculeze: 

Viteza unghiulară cu care trebuie să se rotească vasul pentru ca sfera, ce s-a aflat 
initial pe fundul vasului, să poată ieşi din vas. 


1.2.62. Un corp de masă m alunecă fără frecare pe o curbă circulară de rază R 
așezată in plan vertical. Corpul pleacă din punctul de înălțime maximă (h=2R) al 


curbei. 
Se cere sá se specifice în ce punct de pe curbă, corpul se desprinde de acesta. 


1.2.63. O sferă de masă m este suspendată de un fir de lungime l. Firul este deviat 
de la poziţia de echilibru cu un unghi < si în această poziţie sfera este lăsată liberă, 

1. Se cere să se calculeze valoarea minimă a unghiului a pentru ca firul să se rupă 
dacă se știe că firul se rupe în momentul cînd este solicitat cu o forţă 22,5 mg. ` 

2. Se consideră că firul este deviat pînă la poziţia orizontală si apoi sfera este lăsată 
liberă. În acest caz se cere să se determine unghiul B pe care-l face firul cu verticala 
în momentul în care acesta se rupe. Condiţia de rupere este cea de la punctul prece- 
dent. 
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1.2.64. Un fir inextensibil de care este atirnatá o bilă de masă m deviatá cu un- 
ghiul q, de la verticală si apoi lăsat liber. Se cere: 


1. Să se determine tensiunea în fir in funcţie de unghiul o dintre verticală si 
pozitia firului. 


2. Sá se calculeze energia cinetică a bilei în funcţie de unghiul q. 


1.2.65. O mașină de masă m se deplasează pe un pod, într-o mișcare uniformă, 
cu viteza v. Se cere sá se afle forţa cu care apasă masina asupra podului dacă: 

a) podul este orizontal, 

b) podul este arcuit convex, 

c) podul este arcuit concav. 


1.2.66. Un automobil se deplasează pe o șosea circulară de rază R=50 cm. Se 
stabilește că legea spaţiului în mişcarea automobilului poate fi scrisă sub forma: 


s=10+10 1—0,5 f? 


unitatea de lungime se consideră metrul, iar unitatea de timp secunda. 
Se cere să se calculeze: 
1. Viteza automobilului. 


2. Acceleratia tangentialà si acceleraţia normală a automobilului precum şi 
accelerația totală în momentul t=5 s. 


1.2.67. Un proiectil lansat sub unghiul « cu orizontala explodează în punctul 
cel mai înalt al traiectoriei sale la înălțimea haz =—20 m. În urma exploziei proiec- 
tilul se desparte în două părţi egale. După timpul /, —1 s de la explozie una dintre 
părţi cade pe pămînt, sub locul unde s-a produs explozia, la distanţa d, —1 km de 
locul de tragere. Se neglijează rezistenţa aerului și se consideră acceleraţia gravita- 
tionalà g=10 m/s?, 

Sá se calculeze : 


1. Unghiul de tragere si componentele voz si Voy ale vitezei initiale de tragere. 
2. Înălţimea maximă pînă la care s-a ridicat cea de-a doua jumătate a proiec- 
tilului. 


3. Distanta d, la care va cádea a doua parte a proiectilului, de la locul detragere. 


1.2.68. Un proiectil este lansat sub unghiul « cu orizontala pe un plan inclinat 
faţă de orizontală cu unghiul f. 

Se cere sá se determine unghiul « in functie de 
unghiul 8 (considerat fix) astfel încît bătaia de-a ud “g 
lungul planului înclinat să fie maximă. Ns 


1.2.69. Un om de greutate G se aflá pe o plat- 
formă (fig. 1.21) ce se roteşte cu viteza unghiulară o 
in jurul unui ax, la distanta R de axa de rotatie. Omul 
ridică o greutate G, cu ajutorul unei fringhii ce trece 
peste un scripete fix. Coeficientul de frecare între 
picioarele omului și platformă se consideră u. Se cere 
să se determine cum poate să varieze acceleraţia cu 
care omul ridică greutatea G, pentru ca el să rămînă 61 
in repaus fatá de: platformá. Fig. 1.21 
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1.2.70. O sferá de masá M —1 kg, de dimensiuni neglijabile este 
fixată la extremitatea unei tije T de masă neglijabilă (fig. 1.22). arti- 
culată la partea superioară de un ax vertical AA” căruia i se imprimă 
o mişcare de rotaţie uniformă. Lungimea tijei T este /—1 m. Accele- 
ratia gravitaţională se consideră g—10 m/s2. 

Se cere să se calculeze: 

1. Viteza de rotaţie e a sistemului în jurul axului AA” astfel ca 
G tija să facă unghiul «—30? cu axul. 
4^ 2. Energia cinetică a masei m pentru g=30°. 

Fig. 1.22 3. Energia totală ce trebuie cedată sistemului aflat initial in 
repaus pentru a i se imprima mișcarea respectivă. 


1.2.71. Un corp de masă m=0,5 kg este legat de un 
fir inextensibil; un capăt al firului fixat în punctul O 
(fig. 1.23). Corpul este ținut într-o astfel de poziţie ca firul 
să facă unghiul « —30? cu verticala. Se cere să se calculeze: 

1) Forţa de întindere a firului cind corpul fiind in 
repaus firul face unghiul «—30? cu verticala. 

2) Forţa care tinde să readucă corpul în poziția de 
echilibru. 

3) Forţa de întindere a firului cind corpul fiind lăsat 
liber trece prin poziţia de echilibru. 

4) Viteza tangentialá p, care trebuie s-o aibă corpul 
pentru ca trecînd prin poziţia de echilibru să-și continue 
drumul în partea opusă pînă face unghiul 8 =60° cu verticala. 


1.2.72. Un vagon cu masa m, se deplasează pe un traseu orizontal cu viteza v. 
După un interval de timp f, el ciocneste un al doilea vagon cu masa My, care stă pe 
linie şi cu care îşi continuă mișcarea împreună pînă la oprire. În tot timpul mișcării 
coeficientul de frecare este p. 

Se cere să se calculeze: 

1) Spaţiul parcurs de primul vagon pînă la ciocnire si viteza lui in momentul 
ciocnirii. 

2) Viteza cu care pornesc cele două vagoane după ciocnire. 

'3) Spaţiul parcurs de cele două vagoane pînă la oprire. 


1.9.73. Se consideră o bară AB absolut 
rigidă si de greutate neglijabilă. Bara este 
activată de un sistem de forte paralele (figura 
1.24). 

Se dau F,—2 kgf, F,—1 kgf, F,—3 kgf, 
F,—4 kgf si F¿=5 kgf. Bara are lungimea 6 a. 

Se cere sá se calculeze fo tele paralele Fa si Fg cu care trebuie acţionat la cape- 
tele barei astfel încît aceasts să se afle în echilibru sub acţiunea sistemului format 


- 


din cele 7 forte. 


Fig. 1.24 


1.2.74. Două bare absolut rigide AB si AC sint articulate în punctul A şi de 
asemenea in punctele B si C ale unei suprafeţe orizontale (fig. 1.25), astfel incit bara 
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AB formează unghiul «=45” iar bara AC 4 
unghiul 8—60? cu orizontala. De articulaţia 
A se leagă un fir inextensibil iar de capătul 
liber al firului se leagă o greutate P cu masa 
m=100 kg. Masa barelor se neglijează. 

Se cere să se calculeze tensiunile ce apar 
în barele AB si AC. 


1.2.75. De virfurile unei plăci patrate Fig. 1.25 
rigide ABCD de laturi s si greutate negli- 


jabilă acţionează forţele F, 2F, 3F, şi 4F (fig. 1.26). Se cere sá se calculeze forta R care 
trebuie să acţioneze asupra plăcii pentru ca aceasta să fie în echilibru, precum şi punc- 
tul O de aplicaţie a forţei R. 

1.2.76. Se dă un sistem format din trei bare absolut rigide AB, BC si CD arti- 
culate între ele la capetele B si C si articulate in punctele A si D fixate pe o suprafaţă 
orizontală (figura 1.27). Se consideră AD — BC si AB=CD. În articulaţia C actio- 
neazá pe orizontală o forță F,—100 N. 


Fig. 1.26 


Se cere să se calculeze valoarea forţei Fg aplicată vertical în jos în articulaţia 
B, astfel încît sistemul indicat să rămînă în echilibru. Poziţia de echilibru este astfel 
încît 33BAD—30? si XADC=90°. 

1.2.77. Se cere să se calculeze centrul de masă al unei plăci omogene care are 
forma unui sector circular de rază r cu unghiul la centru 2« (în radiani). Să se parti- 
cularizeze rezultatul obţinut pentru cazul unui sfert de cerc şi al unui semicerc. 
1.2.78. Să se determine centrul de greutate al 


ariei unui segment de rază R (fig. 1.28) avind 
unghiul la centru 2« (în radiani). 


1.2.79. O bilă de masă m este suspendată 
de un fir inextensibil şi scoasă din poziția de 
echilibru astfel ca firul să facă unghiul 7/2 cu 
verticala și apoi este lăsat liber. Se consideră că 
în momentul iniţial firul nu este tensionat. 
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Se cere să se stabilească poziţia punctelor de pe traiectoria bilei în care accele- 
ratia este verticală in jos, verticală în sus si orizontală. 


1.2.80. Două corpuri cu masele m, si m, sînt legate printr-un fir inextensibil care 
trece peste un scripete fix. Suprafeţele plane pe care corpurile stau la momentul ini- 


Fig. 1.30 


tial în repaus formează unghiul « si B cu orizon- 
tala (fig. 1.29). Corpul din dreapta are centrul de 
greutate cu înălțimea h mai jos decit cel din 
stînga. Dacă sistemul este lăsat liber cele două 
corpuri se vor afla după un interval de timp < la 
aceeași înălțime. Coeficientul de frecare al corpu- 
rilor pe cele două plane se consideră y. 

Se cere să se stabilească relaţia dintre valo- 
rile maselor m, si ma. 


1.2.81. Un număr n de cărămizi sînt aşezate 
una peste alta în genul indicat în figura 1.30. Se 
consideră că între cărămizi nu există nici o forţă 
de legătură. Fiecare cărămidă are lungimea l. 

Se cere să se calculeze distanța maximă 
dintre feţele din dreapta a cărămidei celei mai 
de sus si a feţei din stinga cărămidei celei mai 
de jos, astfel ca sistemul să rămînă în echilibru. 


1.2.82. În figura 1.31 se indică o parte dintr-o 
plasă orizontală tensionată. Porțiunea AB este 
tensionată cu o forță egală cu 10 N. 

Se cere sá se calculeze tensiunile din porțiunile 
BC, CG, CD şi DE. Nu se ţine seama de masa 
firelor. 


1.2.83. Se dă sistemul de bare si de greutăţi 
indicat în fig. 1.32. Barele AD, BC, CH, DI și 
braţul 00, al pirghiei sint de două ori mai lungi 
decît barele AE, EB, IJ, JH şi braţul FO. Gre- 
utatea barelor si a pirchiei se neglijează. 

Se cere sá se calculeze raportul greutăților G; si 
G, pentru ca sistemul să fie în echilibru. 


Fig. 1.32 


1.2.84. O bilă elastică cade liber de la înălţimea h pe un plan înclinat care face 
a cu orizontala (figura 1.33). Ciocnirea între bilă si plan se consideră perfect 


unghiul 
elastică. x k iia 
Se cere să se calculeze raportul distanțelor între punctele la care bila sărind lo- 


veste succesiv planul inclinat. 
1.2.85. Două platane pe care se aflá greutăţile egale G—3 kgf sint suspendate 


de capetele unui fir trecut peste doi scripeti ficsi. Firul dintre scripeti este tăiat iar 
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capetele libere se leagă la un dinamometru (figura 1.34). Se neglijează masele plata- 
nelor, scripetilor si dinamometrului. 

Se cere să se calculeze: 

1. Indicatia dinamometrului. 

2. Greutatea G, ce trebuie adáugatá pe un platan pentru ca indicatia dinamo- 
metrului să nu se schimbe cînd luăm de pe celălalt platan greutatea G,—1 kgf. 


h L 


` 


LS 


Fig. 1,33 Fig. 1.34 

1.2.86. Două maimute avînd aceeași greutate G se aflá la capetele unui fir tre- 
cut peste un scripete fix. Una dintre maimuțe începe sá se urce pe fringhie iar cealaltă 
rămîne în repaus față de fringhie la poziţia inițială. La momentul initial ambele mai- 
mule se aflau la aceeași înălţime față de sol. Se neglijează greutatea scripetelui, a 
Íringhiei si frecárile. 


Se cere sá se calculeze unde se va afla maimuța care stă cînd cea care urcă pe 
îrînghie va atinge scripetele. 

1.2.87. Se consideră un sistem format din doi scripeti ficsi si unul mobil (figura 
1.35). Un fir trecut peste sistemul de scripeti are la capete masele m, si mg. De scripe- 
tele mobil se atirná un corp de masă m,. Diametrul scripetelui mobil este egal cu dis- 
tanta dintre extremităţile interioare ale celor doi scripeti ficși, astfel că porțiunile 
firului ce susține scripetele mobil sînt verticale. Se neglijează masele scripetilor si ale 
firelor. De asemenea se neglijează frecárile. 

Se cere să se calculeze acceleratiile ap d, Si ag ale maselor m,, m, şi respectiv ris. 


1.2.88. Se dă sistemul de scripeti indicat in figura 1.36. Masa scripetilor si a fire- 
lor se neglijează. Se neglijează şi frecarea. Se cere să se determine : 


Fig. 1.35 Fig. 1.36 
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1. Acceleratiile maselor m, si ms. 
2. Sensul de rotaţie a scripetilor în timpul deplasării corpurilor. 


1.2.89. Două corpuri cu masele egale cu m sînt suspendate de capetele unui fir 
trecut peste doi scripeti ficsi (fig. 1.37). Un al treilea corp tot cu masa m este suspen- 
dat la mijlocul firului dintre scripeti. Distanţa dintre axele scripetilor este 2 l. 

Se neglijeazá frecarea la axele scripetilor si greutatea firelor. 

Se cere sá se gáseascá ináltimea cu care coboará corpul al treilea cind sistemul 
indicat este lăsat liber. 


1.2.90. Un disc rigid si omogen (fig. 1.38) se roteşte fără alunecare pe un plan 
orizontal cu viteza constantă v. Se cere: 


Fig. 1.37 Fig. 1.38 


1. Să se demonstreze că viteza liniară de rotaţie a punctelor de pe periferia dis- 
cului, în raport cu centrul O, este egală cu viteza mişcării de translație a discului. 


A 2. Mărimea şi direcţia vitezelor punctelor A, B, C si D de pe periferia discului 
in raport cu un observator aflat în repaus la o distanţă oarecare de disc. 


3. Poziţia punctelor de pe disc care au aceeași viteză absolută ca şi centrul dis- 
cului în raport cu observatorul considerat la punctul precedent. 

1.2.91. Trei corpuri aflate într-o mișcare de 
rotație sint legate de capetele unui fir care trece 
peste două cuie (fig. 1.39). Două corpuri cu aceeași 
masă m fiecare sînt atirnate în partea stingá si 
un corp cu masa [2 m este atirnat în partea 
dreaptă. Se neglijează masa firului si frecarea. 

Se cere să se stabilească dacă sistemul format 
din cele trei corpuri va fi în echilibru. 


1.2.99. Un camion cu masa m —10 t se deplasează pe o șosea orizontală cu viteza 


p—10 m/s. 
Se cere să se calculeze: 
1. Energia consumată pentru a atinge această viteză, considerind viteza inițială 


| zero si frecările neglijabile. . "TNI 
2. Puterea motorului ca viteza camionului să rămină constantă dacă forţele de 


frecare sînt F/=100 N pentru fiecare tonă. 
| 3. Consumul de combustibil pe orá in conditiile de la punctul 2 dacá motorul 


are randamentul de 60% si foloseşte combustibil cu puterea calorică q =4,6 107 J/kg. 
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Fig 1.29 


4. De cite ori trebuie mărită puterea motorului pentru ca urcind o pantă cu 
înclinarea 5/100 viteza camionului să ráminá tot 10 m/s. Pe pantă se consideră coefi- 
cientul de irecare rezultat de la punctul 2. 


1.2.93. Din dreptul marginii superioare a unui plan înclinat cu unghiul a față 
de orizontală, avînd înălţimea h se dă drumul simultan la două corpuri ; unul în lun- 
gul planului iar celălalt pe verticală. Cînd corpul de pe verticală a străbătut jumătate 
din înălţimea planului, cel de pe plan pătrunde într-o zonă în care se ia în conside- 
rare frecarea cu coeficientul u. Zona cu frecare tine piná la terminarea planului 
înclinat. 

Se cere să se calculeze: 

1. Timpul în care corpul de pe plan a ajuns la baza planului. 

2. Viteza corpului după ce a parcurs distanţa d pe planul orizontal. Coeficientul 
de frecare pe planul orizontal este tot y. 

3. Timpul de mişcare a corpului pe orizontală. 


1.2.94. Un motor cu puterea P=40 CP acţionează o mașină cu masa m=4 t, 
care se deplasează pe o şosea orizontală. 
Să se calculeze: 

1. Viteza mașinii după 30 secunde, neglijindu-se frecárile. 

2. Presupunind cà forțele de frecare sint independente de viteza maşinii si au 
valoarea 30% din greutatea acestuia sá se arate cá mișcarea vehiculului tinde sá de- 
vină o mișcare rectilinie și uniformă. Se cere viteza limită atinsă în acest caz. 

3. După ce s-a atins viteza limită se doreşte să se frineze maşina pe o distanţă 
de 110 m. În acest scop se suprimă acţiunea motorului si se acționează frina. Se cere 
forţa de frinare si timpul cit acționează ea. 

1.2.95. Între două staţii distanţa este de 20 km şi avind o diferență de nivel de 
76 m, calea ferată prezintă o pantă regulată. Timpul necesar unui tren pentru a par- 
curge acest spaţiu este 40 minute. Garnitura este compusă dintr-o locomotivă de 
8 tone, 3 vagoane de 35 tone fiecare si un vagon postal de 15 tone. 

1. Care este unghiul pantei. 

2. Neglijindu-se forțele de frecare se cere: 

a) Forţa de tracţiune a locomotivei, 

b) Lucrul mecanic total etectuat, 

c) Puterea dezvoltată de locomotivă. 

3. În realitate forta de frecare are o valoare egală cu 1/100 din greutatea fiecărei 
tone tractatá. Să se recalculeze in acest caz elementele cerute la punctul 2. 

4. Randamentul motorului fiind 15%, care este puterea consumată. 


1.2.96. Trei greutăţi G, P si Q sint legate 
între ele ca în figura 1.40. Coeficientul de fre- 
care intre P, respectiv Q pe planul orizontal, 
şi pe planul indicat este u. Masa seripetilor se 
neglijeazá. 

1. Sá se studieze miscarea corpurilor. 

2. Sá se determine reactiunile in fire. 


1.2.97. Dupá parcurgerea in miscarea uni- 
form acceleratà a unei portiuni de 250 m de cale 
ferată rectilinie si orizontală cu viteza inițială Fig. 1.40 
54 km/h, o drezină de 10 tone intră într-o 
curbă cu viteza de 72 km/h si iese din curbă cu viteza de 43,2 km/h. Curba este un 
sfert de cerc cu raza de 500 m iar coeficientul de frecare cu sina u=—0,025. Consi- 
derîndu-se g—10 m/s? si neglijind rezistenţa aerului se cere: 


4 — Culegere de probleme "A9 
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1. Forţele de tracţiune dezvoltate de motorul drezinei pe cele 2 trasee. 
2. Forţele orizontale care apasă pe șine la intrarea și la ieşirea din curbă. 
3. Timpul de parcurgere a celor două trasee de cale ferată. 


1.2.98. Se suspendă de un fir cu lungimea 1=1,5 m un vas plin cu apă. Firul fiind 
fixat la un capăt, i se imprimă sistemului o mişcare de rotaţie uniformă în planul 
vertical. Masa vasului si cea a apei este M —3 kg. 

Se cere să se calculeze : 

1. Numărul de rotații pe secundă pe care trebuie să le facă vasulpentru ca apa 
să nu cadă din vas. 

2. Tensiunea maximă pe care o suportă firul cînd se efectuează două rotații pe 
secundă, 


3. Frecvența de rotaţie ce trebuie imprimată pentru ca în punctul cel mai sus 
al traiectoriei vasul plin cu apă să fie în stare de imponderabilitate. 


1.2.99. O locomotivă de 100 tone trage 4 vagoane de cite 50 tone. Frecările sint 
neglijabile ; acceleraţia gravitaţională este 10 m/s?, 

1. Plecind de la o viteză nulă, locomotiva atinge viteza v, —36 km/h in 10 secunde. 
Să se calculeze forţa totală de tracţiune exercitată de locomotivă și forţa cu care 
locomotiva trage trenul format din cele 4 vagoane. 

2. Locomotiva atingind viteza de 36 km/h începe să urce pe o rampă ascendentă 
de 2%, adică ridicîndu-se cu 2 m pe un parcurs de 100 m. În 20 de secunde de mişcare 
pe rampă, uniform accelerat, locomotiva atinge viteza »,—72 km/h. Să se calculeze 
acceleraţia, spaţiul parcurs şi lucrul mecanic efectuat de locomotivă în timpul de 
20 secunde. 

3. Puterea mecanică maximă a locomotivei fiind 4500 kW, care este timpul 
minim în care trenul ar putea atinge o viteză de 120 km/h ? Cu ce viteză maximă 
ar putea urca o pantă de 3%? 


1.2.100. Se consideră un spaţiu plan, orizontal de lungime L, care separă bazele 
a două plane înclinate, de unghiuri a, si az. La mijlocul distanţei L sint în repaus 
două mase punctiforme m, şi m,, alipite. Masele sint puse în mișcare prin explozia unei 
mase M de combustibil cu puterea calorică q şi se deplasează pe aceeaşi dreaptă în sen- 
suri opuse, către planele a, si a. Considerindu-se că întreaga energie rezultată din 
explozie este preluată de cele două mase si că mişcările lor implică frecare cu coefi- 
cientul u, se cere sá se calculeze vitezele cu care masele revin în punctul initial. 


1.2.101. Fie un plan înclinat cu unghiul 
&,—40? si înălțimea h,.—1 m continuat cu o 
porţiune orizontală l,=1,2 m si apoi cu un alt 
plan înclinat cu unghiul <, față de orizontală si 
de înălțime hz=0,6 m (fig. 1.41). Pe acest 
relief alunecă din punctul A, cu frecare, un 
corp cu masa m —3 kg. Coeficientul de frecare pe 

Fig. 1.41 întregul traseu are valoarea u=0,1. 
Se cere să se calculeze : 
1. Mărimea unghiului a dacă mobilul ajunge pînă în punctul B. 
2. Lucrul mecanic al forţelor de frecare pe distanța dintre punctele A şi B. 
3. Înălţimea la care se va ridica corpul pe al doilea plan dacă unghiul a2=30. 


1.2.102. Fie un plan înclinat cu unghiul «=30 a cărui catetá mare $,=30 cm 
este continuat cu o porţiune orizontală de lungime $,—25 cm și apoi cu un arc de cerc 
convex a cărui rază este R —1 m (fig. 1.17). Pe plan este lăsat din punctul de înălțime 


maximă, să cadă un corp P de masă m=5 kg. 
Coeficientul de frecare pe planul inclinat este u; =0,1 
pe porţiunea orizontală p,=0,2 iar pe arcul de 
cerc este u, =0,4. 
Se cere să se calculeze: 

1. Înălţimea pînă la care urcă corpul pe 
suprafaţa cilindrică NM cint este lăsat liber din 
punctul P. 


2. Viteza iniţială cu care trebuie lansat corpul din punctul M pentru a 
ajunge în P. 

Indicatie : se va considera că pe porţiunea de drum curbilinie NM acţiunea forte? 
centrifuge produce numai o creștere a forței de frecare care se opune mișcării. 


>» 1.2.103. Un ascensor ce se află în mișcare verticală, mai întîi cu acceleraţia ascen- 
dentă a —2 m/s? si apoi cu accelerația descendentă a, —3 m/s?, contine 7 lăzi identice 
așezate una peste alta, avind fiecare greutatea G —100 N. 

Coeficientul de frecare dintre lăzi este p. iar coeficientul de frecare dintre lada 
a 7-a şi ascensor este u'. 
Se cere : 

1. Să se calculeze apăsarea primei lăzi pe a doua, a celor de-a doua pe cea de-a 
treia etc., pentru valorile a si a,, ale acceleratiilor. 

2. Forţa orizontală necesară pentru deplasarea laterală a întregului lot de lăzi 
și să se arate cind această deplasare se va face mai ușor. 

3. Condiţiile de realizare a deplasării dacă forța orizontală este aplicată in mij- 
locul lăzii a 6-a. 


3k1.2.104. Un proiectil este lansat dintr-un tun înclinat sub unghiul a faţă de ori- 
zontală. 

1. Se cere să se determine de cite ori se micșorează bătaia proiectilului dacă se 
tine seama de reculul aparatului de lansare. Se neglijează rezistența aerului si se 
presupune că reculul este numai orizontal. 

2. Cu ce viteză iniţială este lansat proiectilul dacă se tine seamă de recul. 

3. Timpul în care va fi parcursă traiectoria tinind seama de recul. 

4. Ce viteză se imprimă aparatului de lansare datorită reculului. 

Se dă: M — masa aparatului de lansare, 

v — viteza iniţială fără recul, 
m — masa proiectilului. 


1.2.105. Două bile de mase diferite m, si m, sint suspendate liber de niște fire de 
lungimi l, şi l,, astfel încît bilele vin in contact. Prima bilă se deplasează în planul 
firelor de la poziţia iniţială cu unghiul «,, apoi i se dă drumul. Se produceo ciocnire 
centrală elastică a bilelor. 

Se cere să se calculeze: 

1. Unghiurile a, $i & cu care vor devia bilele faţă de verticală după prima ciocnire. 

Unghiurile se consideră mici (adică sinusurile se aproximează cu arcul). 


2. Energia corpurilor după ciocnire. 
1.2.106. Două bile A si B cu masele m4—2 kg si mg —3 kg pornesc una spre alta 
cu vitezele v4 —6m/s si vp —3 m/s. Distanţa dintre bile fiind d —90 m se cere sá se cal- 


culeze timpul după care fiecare dintre bile revine la poziţia iniţială. Se consideră 
o ciocnire elastică, in care bilele se mișcă rectiliniu si uniform fără frecare. 
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1.2.107. O bilă de masă m, care se mișcă cu viteza p, este lovită de o altă bilă 
de masă m,, care o ajunge pe prima, miscindu-se în acelaşi sens cu viteza p,. Ciocnirea 
se consideră perfect neelastică. Se cere: 

1. Să se afle viteza bilelor după ciocnire si energia lor cinetică. 

2. Considerind că bilele se deplasează una spre cealaltă și că energia cinetică 
a unei bile este de 20 de ori mai mare decit energia cinetică inițială, a celeilalte. În ce 
condiţii bilele se vor mișca după ciocnire, în sensul in care se mișcă bila cu energie 
mai mică. 

1.2.108. Un corp de masă m=300 kg porneşte din repaus şi se mișcă pe un plan 
orizontal cu acceleraţia a,—0,1 m/s? timp del minut, după care forţa de tracţiune 
încetează să mai acționeze. În continuare corpul coboară pe o pantă înclinată cu unghiul 
*4,—30* față de orizontală şi lungă de 50 m, apoi pe un plan orizontal pe o distanţă 
s=50 m şi urcă pe un plan înclinat cu unghiul a, —45? faţă de orizontală. Pe planele 
înclinate coeficientul de frecare este u, =0,1 iar pe porțiunile orizontale u=0,2. 

Se cere: 

1. Viteza corpului la marginea superioară a pantei. 

2. Forţa de tracţiune pe prima porţiune orizontală. 

3. Acceleratia pe pantă si viteza la baza ei. 

4. Timpul în care corpul străbate ultima porţiune orizontală. 

5. Înălţimea la care se ridică corpul pe planul al doilea si energia în momentul 
opririi. 

1.2.109. De la ce înălţime h trebuie să alunece fără frecare un mobil de masă 
m=10 kg pentru a putea să parcurgă un looping de rază R=5 m? 

Ce distanţă S’ va parcurge acest corp pe planul orizontal după efectuarea loo- 
pingului, dacă se deplasează cu frecare, coeficientul de frecare fiind u=0,3. 


În cît timp va fi parcursă distanța S’? 


Considerind că după efectuarea loopingului corpul s-a oprit izbindu-se de un 
obstacol într-un interval de 0,2 secunde, să se afle forța medie de izbire ? 

[.2.110. Un avion cu viteza v=120 km/h străbate o distanţă de 360 km dus si 
întors, 

1. În cît timp parcurge avionul distanţa dus şi întors: 

a) pe un timp frumos fără vint, 

b) cînd vintul bate pe distanţa de mișcare a avionului cu viteza v, =60 km/h. 

2. Presupunind că avionul coboară la o altitudine de 490 m si că deasupra unui 
punct A lasă să cadă un pachet greu, să se afle neglijind influenta vintului si rezistența 
aerului, la ce distanţă pe orizontală pachetul atinge solul si cu ce viteză. 

3. Să se efectueze calculele de la punctul 2 în cazul cînd vintul bate cu viteza 
v, =60 km/h; se consideră că vintul bate cu viteză constantă și rezistența aerului 


este neglijabilă. f 
Calculele se fac cind viteza vintului este de acelasi senscu viteza avionului si 


cind este de sens contrar. 


1.2.111. La extremitátile unui ax care se roteste este fixat un mic inel prin care 
trece un fir. La capetele firului sint prinse două mase M, și M,. Presupunind cá in 
timpul rotirii axului masa M, este îndepărtată de la poziţia de echilibru (verticală) 
și descrie un cere în planul orizontal, iar masa M, rămîne după poziția verticală. 


Să se determine: 
1. Viteza unghiulară, cînd raza cercului descris este jumătate din lungimea firu- 


lui de care este atirnatá masa MA. 
2. Energia masei M,. 
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'"-3«1.2.112. Greutatea unui corp la pol este G=9,81 N. 
Se cere: 
1. Greutatea aceluiași corp la ecuator. 
2. De cite ori trebuie să se rotească Pámintul mai repede decit in mod obișnuit 
pentru ca la ecuator corpurile să nu aibă greutate. 
Se cunosc: 
— raza Pămîntului la ecuator R=6,37-+10%m, 
`— acceleraţia gravitaţională g=9,81 mjs?. 


*1.2.113. O rachetă cosmică zboară spre Lună. Cunoscind următoarele date carac- 
teristice pentru : 

— Pămînt Rp=6,37:106m, | M5—95,96-10** kg, 

4p-—9,81 m/s? la suprafața sa, 

— Lună Rp =1,74-10% m; M5 —3-102 kg 
şi constanta atracției universale: y —6,67-10—! m?/kgs?. 
Sá se calculeze : 

1. Distanţa de la suprafaţa pămîntului, pe direcţia ce uneşte centrele celor 
două cîmpuri, pînă în punctul in care racheta va fi atrasă cu aceeași forţă de 
Pămint, respectiv de Lună. 

2. De cite ori va crește sau se va micşora perioada de oscilație a unui pendul 
matematic transportat de pe Pămint pe Lună. 


X1.2.114. Un satelit artificial al Pămîntului cu masa m=—60 kg se rotește 
pe o traiectorie circulară situată la înălțime de 180 km de suprafaţa Pămîntului. 
Se cere: 

1. Viteza satelitului. 

2. Perioada de rotaţie a satelitului în jurul Pămîntului. 

3. Greutatea satelitului la înălțimea considerată. 

4. Perioada indicată de un pendul matematic instalat pe satelit dacă pe Pámint 
acesta bate secunda. 

Se dau: 


*=6,67- 10-—1N m?/kg?. 
Masa pămîntului M =5,978 -10% kg, 4429,81 mjs?, 


3*1.2.115. Sá se arate cum variază greutatea unui corp cu distanța de la supra- 
fata Pămintului, pînă la depărtarea h=20 raze ale Pámintului. 

1. La ce înălțime deasupra Pámintului greutatea unui corp scade cu o treime 
din greutatea pe care o are la suprafața Pămîntului. 


2. Care este acceleraţia gravitaţională la înălțimea h=5 raze ale Pămîntului. 


%1.2.116. O planetă se mișcă pe o orbită eliptică avind Soarele în unul din 
focare. Luind in considerare lucrul mecanic al forţei gravitaționale să se indice 
punctul de pe traiectorie în care viteza planetei va fi maximă și punctul în care 
viteza planetei va fi minimă. 


3k1.2.117. Doi sateliți se deplasează de-a lungul unei orbite circulare în același | 
sens la o distanţă mică unul de celălalt. Se pune problema trecerii unui container 
de pe primul satelit pe al doilea. Viteza containerului în raport cu satelitul se 
consideră v, care este mult mai mică decît viteza V a satelitului. 
Se cere să se determine cînd ajunge containerul mai repede pe cel de-al doilea sa- | 
telit, cînd va fi aruncat in direcţia mișcării primului satelit sau in direcţie opusă. 


A1.2.118. Se cere înălțimea minimă dela suprafața Pămintului atinsă de primul 
satelit sovietic lansat la 4 octombrie 1957 dacă se consideră cunoscute următoarele 


date: înălțimea maximă atinsă de satelit este /,454;—900 km. Perioada de rotaţie 
a satelitului în jurul Pămîntului este T, —96 minute. Semiaxa mare a orbitei Lunii 
este R4—384400 km, iar perioada de rotaţie a Lunii în jurul Pămîntului T¿= 
—27,3 zile. Raza Pămîntului R, —6370 km. 


X 1.2.119. Într-un satelit artificial al Pămîntului se află un corp cu masa m= 
—0,100 kg, suspendat de un resort aflat în satelit. Știind că resortul se alungeste 
în satelit de patru ori mai puţin decit atunci cînd se află pe Pămînt se cere sá se 
calculeze : 

1. Valoarea forței centrifuge care acţionează asupra corpului. 

2. Viteza satelitului pe orbita circulară. 

3. Numărul de rotații efectuate de satelit in 24 de ore. 

Raza Pămîntului R=6400 km. Înălţimea satelitului faţă de suprafaţa Pámin- 
tului se consideră h<R. 


A 1.2.120. Pentru realizarea legăturii internationale prin televiziune este sufi- 
cient să avem trei sateliți care se rotesc pe o orbită circulară plană în planul ecu- 
atorului de la răsărit spre apus și aflați la o distanţă unghiulară de 120 unul față 
de altul. Perioada de rotație a fiecărui satelit este 7 —24 h. 

1. Să se determine raza orbitei și viteza liniară a unui astfel de satelit. 
2. Să se calculeze lucrul mecanic necesar pentru a scoate pe orbită un astfel 
de satelit de masă m=2000 kg. 


2k 1.2.121. Să se stabilească la ce înălțime trebuie să se rotească un satelit arti- 
ficial al Pămîntului pentru a rămîne tot timpul deasupra aceluiași punct de pe 
suprafața Pămîntului. 


1.2.122. Un pendul cu amplitudinea unghiulară «—45* revine în poziţia de 
echilibru cu viteza v=3,39 m/s. Acceleratia gravitaţiei în locul considerat este g= 
=9,81 m/s?, iar greutatea sferei pendulului fiind G —0,5 kgf, se cere: 

1. Lungimea pendulului. 

2. Perioada oscilaţiilor pendulului. 

3. Energia potenţială în punctul cu alongatia maximă. 

4. Energia cinetică a corpului cînd corpul trece prin poziţia verticală. 


3x 1.2.123. Un resort liniar are lungimea L, cînd se găsește în poziţia verticală, 

liber. Dacă se atirná la capătul lui o masă m, lungimea lui va deveni L,4- 
+L=UL,. După ce resortul împreună cu masa m au atins poziţia de echilibru, o 
a doua masă m cade de la înălțimea L, peste prima, cu care se ciocneste inelastic. 
Să se calculeze : 


rezultantă. 


1.2.124. Se consideră greutatea G=49 N suspendată de un arc. Arcul respectiv 
se alungeste cu 9 cm sub acţiunea unei forte de 58,8 N. Se cere: 

1. Perioada de oscilație a greutăţii G. 

2. Energia de oscilație a masei suspendate. 
Acceleratia gravitațională este g=9,80 m/s?. 


1.2.125. Un punct material de masă m se mișcă într-un plan avînd coordonatele 
date de expresiile : 

z=acosol 

y=b++c sin of. 
Se cere: 

1. Ecuatia traiectoriei. 
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2. Viteza punctului material. 
3. Acceleratia punctului material. 
4. Forţa rezultantă care acționează asupra punctului material. 


1.2.126. Un corp de masă m=5 kg, execută o mişcare oscilatorie armonică. 
Știind că pentru a îndepărta corpul din poziţia de repaus, pînă în punctul M 
situat la distanţa maximă de această poziţie, se cheltuieşte un lucru mecanic L= 
—0,55 J si cá în punctul M forta care acţionează corpul este F —2,5 N. 

Sá se afle: 

1. Amplitudinea mișcării corpului A. 

2. Coeficientul de elasticitate k. 

3. Perioada mişcării. 

4. Ecuația de mișcare a corpului luînd ca origine a timpului si spațiului, mo- 
mentul respectiv poziţia corpului cînd se află pînă în punctul de echilibru. 

5. Ecuația de mișcare a corpului luînd ca origine a timpului si spaţiului mo- 
mentul respectiv poziția corpului cînd trece prin punctul M. 


> 1.2.127. Un corp de masă m este suspendat de un fir prins pe un stativ fixat 

pe un cărucior. Sá se afle tensiunea R din fir si unghiul a al firului cu verticala 
cînd căruciorul : 

1. Se mișcă pe orizontală cu acceleraţia constantă a. 

2. Urcá si respectiv coboară cu accelerația constantă a, pe un plan înclinat 
cu unghiul x faţă de orizontală. 

3. Coboară liber pe planul înclinat amintit, cînd coeficientul de frecare între 
plan si cărucior este u. 

4. Să se alle perioada de oscilatie a pendulului simplu în fiecare din cazurile 
de mai sus. 


Æ 1.2.128. Pe un cărucior (fig. 1.43) este fixată o 
bară orizontală, de-a lungul căreia poate aluneca 
fără frecare un manson de masă m=1 kg. De man- 
şon sînt legate două arcuri, al căror coeficient de 
elasticitate comun este k=0,1 kgf/cm. Se cere sá se afle 
legea de mișcare a corpului, în raport cu sistemul de 
referinţă legat de cărucior în următoarele cazuri : 

1. Căruciorul primește o acceleraţie care crește încet 
de la zero piná la valoarea a. 

2. Căruciorul primeşte brusc la (=0, acceleraţia 
4—0,48 m/s? care rămîne constantă. 


3. Se consideră căruciorul legat cu o sfoară si 
manşonul se deplasează cu l= 6 cm față de poziţia 
de echilibru. În momentul cînd se dă drumul la manșon se taie sfoara cu care era 
legat cáruciorul. Se consideră că la echilibru centrele de masă ale mansonului si cáru- 
ciorului se aflau pe aceeași verticală. Masa cáruciorului (fără manson) este M —5 kg; 
masa arcului si frecarea se pot neglija. 

Se cere să se studieze felul mișcării care apare după ce se dă drumul la man- 
son in condiţiile indicate. 


Fig. 1.43 


1.2.129. Un resort metalic are lungimea /[—25 cm cînd el nu este întins. Se 
admite că masa sa este neglijabilă si cá alungirea este proporţională cu forta care 
9 produce; o forţă F,=1 N produce o alungire Al; —1 cm. 

1. Un corp de masă M —50 g este suspendat de una din extremităţile resor- 
tului, cealaltă extremitate fiind fixată de plafonul unui ascensor care urcă cu o miş- 
care uniform accelerată a cărei acceleraţie este a —g/4 unde g —10 m/s?. Să se calcu- 
leze alungirea resortului în această fază a urcării. 
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2. Sá se calculeze perioada micilor oscilaţii, neglijind frecarea, în cazul in care 
ascensorul este oprit. 

3. Hesortul R si corpul de masă M presupuse pătrunse de un canal diametral, 
sînt ghidate în mișcarea lor de o tijă rigidă OY de masă neglijabilă. Această tijă, 
se rotește în jurul axei OX cu frecvenţa v=5 rad/s. 

Să se calculeze alungirea resortului dacă corpul gliseazá liber pe axa OY. 

1.2.130. Un corp de masă m=2 g este suspendat de un fir inextensibil de masă 
neglijabilă și lungime 1, —1 m. Corpul execută mici oscilaţii în jurul poziţiei de echi- 
libru, cu frecvenţa v —0,496 s—, 

1. Să se scrie ecuaţia de mișcare a corpului, presupunind că la momentul /— 
—0 se găseşte în poziţia de echilibru si că viteza liniară în acest moment este 
v=12,6 cm/s. 

2. Corpul este îndepărtat de la pozilia de echilibru cu un unghi a=60 si este 
abandonat fárá vitezá initialá. 

a) Care este tensiunea în fir cînd trece prin poziţia de echilibru. 

b) Firul se rupe in momentul trecerii prin poziţia de echilibru si cade apoi 
pe un plan orizontal aflat la distanţa h=19,62 m sub centrul de greutate al bilei. 

Să se afle : traiectoria bilei, distanța pe orizontală parcursă de bilă (faţă de 
verticala punctului de echilibru) și viteza cu care bila atinge planul orizontal. 


1.2.131. Se dă o mişcare oscilatorie a unui punct material de forma: 

z= Asin(ot+9) 
Se cere să se calculeze : 

1. Dependenţa accelerației punctului material de elongatie. 

2. Dependenţa accelerației punctului material de viteza sa. 

3. Faza iniţială este p=1/3 si perioada T'—0,06 s. Se cer momentele cele 
mai apropiate la care viteza şi acceleraţia are valorile de două ori mai mici decit 


valorile maxime. 


1.2.132. La compunerea a două mișcări oscilatorii de aceeași direcție si de aceeaşi 
frecvenţă dar una cu amplitudinea A,=2 cm iar a doua cu amplitudinea 4,—4 em 
se obţine o oscilație armonică cu amplitudinea A—5 cm. 

Se cer să se calculeze diferenţa de fază dintre cele două mișcări oscilatorii 


ce se compun. 
1.2.133. Un punct material efectuează o mişcare oscilatorie după legea z= 
= A sin (27 eL 


Se cere să se calculeze: 

1. Momentul in care energia potențială este egală cu energia cinetică. 
2. Energia totală a punctului material, dacă masa lui se consideră m. 
3. Forţa sub acţiunea căreia corpul execută mişcarea oscilatorie indicată. 


1.2.134. Două surse coerente de unde sonore de aceeași putere se aflá la dis- 
tantele /, —2,5 m si respectiv 1, =2,4 m de microfon. Se cere sá se calculeze relaţia 
dintre amplitudinca undei reflectate si a celor iniţiale, dacă lungimea de undă este 


1=0,3 m. Undele se consideră plane. 


1.2.135. Sá se calculeze modulul Young pentru un metal in care sunetul se 
propagă cu viteza v=4700 m/s. Densitatea materialului este c —8,6-10? kg/mă. 


1.2.136. Peste un scripete avind forma unui dise, trece un fir de capetele 
căruia se leagă corpurile cu masele m, —100 g si m, —110 g. Masa scripetelui este 
M —400 c. Frecarea prin rotația scripetelui se neglijează. 

Se cere să se calculeze accelerația corpurilor. 
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i 1.2.137. O roată sub forma unui disc cu masa M —8 kg si raza R=30 cm se 
află în stare de repaus. 


Se cere să se calculeze : 

1. Lucrul mecanic necesar pentru a aduce roata într-o mişcare de rotație cu 
viteza unghiulară o —10 rot/s. 

2. Ce lucru mecanic ar fi trebuit 
să se cheltuiască dacă discul ar fi 
avut o grosime mai mică dar raza ar 
fi fost de două ori mai mare. Masa 
discului ráminind aceeași. 


1.2.138. Două corpuri cu masele m, 
şi m, sînt legate de capetele unui lir 
care trece peste un scripete cu masa M 
(fig. 1.44) şi momentul de inerție J. 


Se consideră că firul nu alunecă pe 
scripete. 
Se cere să se calculeze: 
1. Acceleratiile corpurilor. 
2. Tensiunile din fir. Fig. 1.34 Fig. 145 
3. Efortul în suportul scripetelui. 


A 
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1.2:139. Pe un scripete cilindric diferențial sint infüsurate in sens opus două 
fire, de greutate neglijabilă, de capetele cărora sint legate douá corpuri cu masele 
m, si m, (fig. 1.45). 

Se cere să se calculeze: 
1. Acceleratia unghiulară a sistemului. 
2. Tensiunile T, si T, în fire. Momentul de inerție al scripetelui se consideră J. 


1.2.140. Un cilindru omogen cu raza R se rotește fără alunecare pe un plan 
inclinat ce face unghiul « cu orizontala. Cilindrul este lăsat liber de la înălțimea 
h (h>R). Viteza iniţială a cilindrului este zero. 

Se cere să se calculeze: 

1. Viteza centrului de inerție si viteza unciulará de rotație a cilindrului in mo- 
mentul cîn d acesta atinge planul orizontal. 

2. Forţa de frecare a cilindrului pe plan. 

3. Coeficientul de frecare u pentru care 
cilindrul se poate rostogoli fără alunecare pe 
planul înclinat. 


1.2.141. Un tub cilindric cu raza r este 
conectat cu ajutorul unor spite la două 
cercuri cu raza R (fig. 1.46). Masa ambelor 
cercuri este M. Masa tubului si a spitelor se 
neglijează in raport cu M. Un fir ce trece peste 
un scripete este infásurat in jurul tubului. 
De celălalt capăt al firului se leagă un corp 
cu masă m. Masa scripetelui si a firului se 
neglijează. Se cere să se determine: 

Fig. 1.46 1. Acceleratia corpului de masă m. 
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2. Tensiunea in fir. 


3. Forţa de frecare ce acţionează între cercuri si suprafaţă astfel ca cercurile 
să nu alunece. 


4. Coeficientul de frecare la care cercurile încep să alunece. 


3k 1.2.142. În două vase comunicante de formă cilindrică, avînd secţiunile S,— 
= 10 cm? si respectiv S,=20 cm? se află mercur. Deasupra mercurului în primul vas 
se toarnă 17 de apă. Tot in acest vas se introduce un corp de masă m —200 g care 
pluteşte în apă. Se cere să se calculeze cu cit se ridică nivelul mercurului în cel 
de al doilea vas. 


X 1.2.143. Două vase cilindrice cu diametrul D —4 cm fiecare sint unite in partea 
de jos printr-un tub de volum neglijabil. Într-unul din vase se toarnă 0,5 | apă iar 
în celălalt 0,5 1 petrol (pa=—103 kg/m3, pp=0,8-103 kg/m3). 

Se cere să se calculeze înălțimea lichidelor în cele două vase cilindrice. 


3k 1.2.144. În figura 1.47 se indică schema de principiu a unei instalaţii ce poate 
fi utilizată pentru măsurarea debitului de apă. Pe tubul orizontal de secțiune S, 
şi S, curge apă. La fiecare porţiune de tub avem cite un tub manometru. Dife- 
renta de nivel în cele două tuburi verticale este h. Se cere să se calculeze valoarea 
debitului de apă ce trece prin tubul orizontal în funcţie de mărimea h. 


Fig. 1.48 


X 1.2.145. La marginea unui vas cu apă se sprijină cu un capăt un betisor, ce- 
lălalt capăt fiind cufundat în apă. Betisorul se poate roti în jurul punctului O în 
care se sprijină pe peretele vasului (fig. 1.48). Se constată că în poziţia de echi- 
libru 1/n din lungimea befisorului nu este cufundatá în apă. Densitatea apei se 
consideră cunoscută pa. 

Se cere să se calculeze densitatea materialului din care este confecționat be- 
tisorul. 


REZOLVĂRI SI RĂSPUNSURI 


1.1.1. Din figura 1.49 rezultă 


4 C 
A AC _ BC AC ù AC _ BC 
| v, Da BC . Da sin a sin p. 
ó d la 
Ac e E . m. “sin pt, 
Fig. 1.49 BC sin B b. b 
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. bsing : 10-50 — 5 o 
Deci ==, sin = —— = — ¿ a=arc sin — + 
d Da 3-200 6 6 
b d do, d 
9: Dy = =, CUR sess s COGO =0, cos «=0, a=x/2. 
b sin < da b sin? a 
vd 50-10 
v == = —— =2,5 m/s. 
amin b 200 / 
b b b b 
3. AC — — = ———— = ——— = —— =206,2 m. 
e B V1 —sin*p —sin? Vi-ene —d2Jb2 iind 
BC b b d b.d . 
q ja — bt 8 _ =-= — =I 2066 s 
Damin Vmin — Uy] DIA —d2 — 2,5 40000—2500 
1.1.2. 
1. has — 2 —80 m, 
t= 2 =4 s, 


3. Dacă continuăm raţionamentul de la punctul 2 obţinem: 


h h 
hmaz =80 m, hmaz = ^. —40 m, lomaz = = =20 m. 


h 
h = E. 


lamaz = — — =10 m..., 2n 


4. Prima datá mingea urcá si coboará intr-un timp 


=2 t=2%. 
É g 
A doua oară urcă si coboară în timpul 
feu). Mo Ls 
Ab" V29 Va 


la fel obținem: 


to 
h (accro ai” 
Timpul total 
Tg ap tt] 


1 
g= —— XL 827,314 s. 
1-1//2 YZ -1 


1.1.3. 


E 
| Tinind cont cá timpul de urcare este egal cu 
i timpul de coborire, rezultă cá de la înălțimea hmaz 
pină la A, (fig. 1.50) corpul se deplasează uniform 
| accelerat (fără viteză iniţială), în timpul 4/2, iar pînă 
| la înălţimea h, în timpul 4/2. Deci 

| GI J 

| Abas, ME us 

| 

| 

| 

| 

| 

| 


hrnax 2 2 


— 5 (843) = (64—36) —34,3 m. 


hz "T" -— sp PA =h, + Ë =60478,4=138,4 m. 
3. deos o Voghmaz= VE 981384 
=52,08 m/s. 
Fig. 1.50. 4 E- S. . a, —1.814 s 
e — 2 1,314 s. 


1.1.4. 


1. Pentru ca barca sá se deplaseze perpendicular pe malul riului trebuie sá aibá 
o astfel de direcţie de mișcare, ca componenta vitezei sale de-alungul rîului să fie p 


des: HD lie 2 y. ema. 
y 2 


2. V'=YV?—0=Vy1—03/V2. 


Timpul după care prima barcă se intoarce la punctul de plecare este : 


D d 20 
T EM — MEL d 
: Vyi—s»jv?  10/1—25/100 -75 
D D 2DV 2D 2 000 2 000 
lg p = Da = —— —=— = => 266,670 s, 
v+V V—v V2— y? V(1—v2/V2) 1of1- 25 75 
100 


Alt, — t,=35,73, s. 
D D 
y-v V+ 


1.1.5. 
1. Dacă luăm ca origine a timpului momentul plecării ultimului corp 


m2 
i-o (ter — 89 


12 
| h, =v, — a . 


nn————————— 


În momentul intilnirii h,=h,. Fie t=t, timpul după care corpurile se întîlnesc: 
(0, — detectat” — 7 [((4241 41?) — A] =0, 


nt =g L? 
fos E 
gl' +0) —v, 
2. Conditia ca cele douá corpuri sá se reintilneascá este 


2 20 
i — (D, — D. PZA, 
g ( 1 2) g 


1.1.6. | 
E 
g 10 
2. d —v:l,—774,6 m. 
3. At = —=1 s 
Va ' 
L L 
à d) Abe ed g, "T TA 
a) At, s 15 s b) At, mes 0,67 s 
EZ | 
1. sj /2gh —/2-9,8-10 —/196 —14 mys. | 
2. (F— mg)=ma, a —— va [ase pe pe gl — E t. M 
m m m - 
3. v= ij — al —0, a= E =7 mjs?, F=m(a+9)=16.8 N. 
T 3, mg 
Fig. 1.5] 


mv 


E 2 
Ec+ Ep= MIlimaz = MY y = > =192 Es Ey=192—98=94 J 


1.1.8. 
1. $—10 2—5 B-L54H, 


v= t->. t — 15 P4-20 E, 


2 
a= LP ooo — 80 13-80 A. 
di di? 


F =ma=m(20 — 30 14-60 £). 


Forţa va avea un extrem cînd 


s =0=m(— 30:120 )=30 m(— 14-4 0. 
d Deci pentru î= ^ forţa F are un minim. 
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2. Bla (20 — 30 I 4-60 A —19,5 N. 


3. În momentul intilnirii corpurile au vitezele : 
vı =v — gl —40 — 20 —20 mjs, 
U,—9gl(—10:2—20 m/s, 


m,v, — ms», —(m, J-ms)u, u= Tu —10,77 m/s 


este indreptatá in sus. 


4. Corpurile se vor deplasa in sus pînă la înălțimea 


5. v—|/2gh —|/2-65,8 -10=36,28 m/s. 
1.1.10. 
1. $424, $4 222 t, 
Sp —30 — vgt, $p—30 — 5 t, 
Se —Vc(t — 3) — 2, Sc —10(t — 3) — 2—10 t — 32. 
2. a) Întilnirea mobilelor A si B 
S4— Sn, 21, —30 — 5 f,. 
q RT g; 
7 


$1—2 t a = m. 


5) Întilnirea mobilelor A si C 
Sede 2 1,—10 t, — 32. 
81,—32, — &—4s, 
8,—2 1, —8 m. 


p——————————— GAP 


c) Întilnirea mobilelor B si C 
SS 30 — 5 t,¿=10 t, $$ 
62 
151,=62, t,— 32 4,135, 


4 
S,=2 1 = m. 


3. Variatia distantei mobilelor B si C 
AS=30 — 2 — 51=28 — 5 t pentru 0<1t<3s, 
As=30 — 2— 51— 10(t — 3) pentru 3<1<4,13 s. 
LLL 


1. vj vj — 2 al, v] —v$ 64-36 28 
v,=/v? — 2 al, 


v, Jv] + 2 al, =/64 +36 = 10 m/s, 


3. t= — 10 s. 
In 9 secunde corpul parcurge distanta 
l= 90 — ^ =90 — 40,5 =49,5 m. 


Deci in ultima secundá va parcurge distanta 


Liaz — 1, —0,5 m. 


Edd. 


Fa Fg 


E, dp a 1 m/s?, üp-— — = 2 m/e, 


a) Sa,— Ed —50 m, 
q d —100 m. 


b Su sd —450 m, 


Sg; — Sg, apt (I — 1) —100-4-20(30 — 10) —500 m. 
2. S4— Saz aat, (E — t), 
Sg = Sga +apgi (t — 1) 
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S4 = Səs, Sas 4- a 4l (t — 1,) ^ Sga 3- anl (t — L5) 
450 4-30(£ — 30) —500 4-20(t — 30), 
10(1 — 30) —50 
4— 30=5=t=35 s, 
S —450 4-30 :5=600 m. 
3. După reíntilnire corpurile se vor deplasa uniform incetinit cu vitezele initiale 
4-041, —30 m/s şi up —agl, —20 m/s. 
Acceleratiile de frinare vor fi 
a'=aA=ap=ug=1 m/s”, 


2 
VA 900 


Samaz = £, = — = , "4. 30s 
224 2 —450 m, lA = y , 
2 400 DB 
SBmax = NS a =200 m, tg = —208. 


4. a) Pentru 0<1<10, 


(ap — aa)? 4. 
AS,— Sg — RENE — => e. 


b) Pentru 10<1<30 
2 
AS, Sg, +u — 55) — ut S = 2420 1— 100. 
c) Pentru 30<1<35, 
AS,— — 101--350 cînd (=35 s, AS¿=0. 
d) 35<1<55 
Corpul B se opreşte după 1—35--20 —55 s considerat de la începutul mișcării 
ae a't? 
AA S - Sa — Sp- [vai — Tl — (092) = (Va — vp)l=10 1 
e) 95 «t «65. 
a't? l 
AS; ML m” ii 200 = 30 t — - t — 200. 
f) După 1=65 ambele corpuri sînt în repaus si distanța dintre ele este: 
AS,— Samaz— SBmaz = 250 m. 
1.1.13. 
1. Notám cu vgm, DBN + VCM Și VON vitezele trenurilor B si C in punctele M si N 
s=0p! =0gmul + a e at?, 
2 2 
VBM —UcM — al =VCN 


vom —Upgy T 0 —Upy - 
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p ———————— GS —— 


| 2. a4=Fira s=F+»s, Fira — F=0, F=Ftra, 
AB =Fess=[6 = +r) S Firp=F + a, 
ao -Fucs -(F —6 $ Js Fo —F = — Ca 


G 
Firo=F——a. 
g 


Consumul de combustibil 


| =ko.4» Cp =kap, Co —kac 
Deci CA4CBHC0. 
1.1.14. 


i—G M—M* 
TE Pen in am ioc o AT aa, 
M+M' M+M' 1 900 


LG EFL-G , M'RF-Mg _ 8820419009800, 980 _0 516 mst, 
M+M’ M+M’ 1 900 1 900 


2. aja, 
h =>, fi =2 -0,516 =1,032 m. 


Dupá parcurgerea ináltimii h, viteza va fi 
v, =a,1=1,032 m/s. 


G'--F,—G 
)a = E 
M+M’ 


=0,2064 m/s?, 


1 1 
R; = F3 dsl, +0 t)= > AB 4- alls. 
Viteza după parcurgerea înălțimii h, este 


Va — asl, -- v, —asl, +01 l,. 


c) În faza a treia mișcarea va fi uniform încetinită cu acceleraţia de frinare 
egală în valoare absolută cu « (de la punctul 1). 


Înălţimea parcursă va fi 
ha —v,l, — => = La it lalala Falla 


V =V, — al}. 
Condiția este ca 
h +h,-+-h,=h şi v,=0. 
Efectuind calculele rezultă 4, —3,85 s, t¿=3,54 s. 
3. a) G, —m(g--a,) —10,316 N G,—m(g--a,) —10 N, G,—m(g — a) 29,28 N. 


5 — Culegere de probleme 65 


tg Uy = 


3. Fimax —mg(sin 60°4-ucos 60%) —100 E + 


1. Pt = 1 Mx, 
2 


1.1.15. 


Pentru ca scindura sá nu se poatá deplasa in jos 


G « F(sin «--y cos a), 
G 
2 
sin -+u cos a 
Pentru ca scindura sá nu se poatá deplasa in sus 
FsinasG-+ y. F cosa, 
G 


FE ———* 
sin « —u cos x 
Deci pentru ca scindura să fie in repaus 


G 
«F« 


Fig. 1.52 sin x+ cos x sin a—u cosa 


1.1.16. 


1. Forţa de tracţiune 


F,—mg(sin a=t+ucos a)-»sin «+ ucos g=1, sin x —1 — y Cos a. 


sin? a=1 — 2 y cos app? cos? a=1 — cos*a, costalu?+-1) — 2u cos a —0 


Rezultă cà a, =30". 
Mai putea fi o soluţie cosa, —0 — «—90. evident necorespunzătoare. 


2. a =my(cos ap — y. sin a,) —0, 
o 


E =/3 = Mg =60". 
n 


1.4 4.100 200 
Va 2 


sin a 


A a 3,775096, n2=75%. 


sin z+ y cos x 


1.1.17. 


P=40 CP—29440 W, 


v=21 m/s. 


2. v= — - Vi =const yt. 


Deci nu depinde liniar de timp si deci nu este uniform accelerată. 
3. Forţa de tracţiune fiind P/v iar forţa de frecare uG rezultă 


M-a=P|v—uM-g, Ve corespunde a=0, 
P 29.440 ëk 
v= —— = —— =25 m/s 
w Mg 0,03:4000-9,8 
2 25? a 
€. ag=—- =6,253m/s?, 
4. de za y= comi 


Maj —P,-:-uMg, 
F sy —4000 -6,25 — 0,03 -4 000 -9,8 =23823 N 
DI] 25 


M ETE TN 
a 6,25 


1.1.18. 


1. s 0) *1=75 m, 
e Pal ie --F,s —298 000 J, 


Pg-—29,8 kW. 
| 2. Pmax=PFs “Vmax =0,05 -9,81 -2000 :40 =39,24 kw. 


3 Baa = —1862 N. 


| q mE, oa bl m/s?. 
m 


dy pt rit A entra P=F;)"v, a=0 
m mo 
1.1.19. 
u i 


l. Rmax= Smax Sin & = sin x —6,05 m. 


2g(sin «+ cos a) 


mere sin &—yu cos x 
a p—y2 dens = s | ONU ae =8,2 m/s, 
sin «-ru cos « 


| se T š 
3. După o secundă corpul va avea viteza 


[v 


D, =0, — Ylsin a+ cos x) —1,71 m/s, 


p2 


S= s——— = 0,176 m. 


x 
mU, MD, U,—1,71 m/s, 
“2g(sin LAU cos a) 


1.1.20. 


mj o mien e A ET 
Mat Ma 


1. a= 


2. m,g(sin B — p cos a) — T —m,a, 


) T — m,g(sin «4-1 cos a) =mya, 


T= on [sin «sin B-+-yu(cosa — cos 6)]=9N, 
m;-rms 
8 k E —1,49 s, = ES —2,23 s. 
a, da 
1.1.21. 


1. Fer =My(sins «+u cos a) =336,5 N. 

2. a=Fiyl=16,825 kj. 

3. a, —M*g*h—12,5 kj, | 7—0,74. 

4. ac — g(sin x — y. cos x) —3,27 m/s?, 
»4— V2 acl —18 m/s. 

5. ay—pg-—2 m/s?, 

AC Lt —81,75 m. 


as 
1.1.22. 
j pa EDO. due. 


1 


mg sin «x 
Ang sme UM. 


2. u=0, i 


id M,=25 kg, 


mg (sin == cos x) « Mag < mg (sin == cos a), 


12 < M,«37,97 kg. 
3. ñ= || —. a; —g(sin «— u cosa)= 2,35 m/s, 
1 


1, —3,08 s, 1,=10,6 s. 


1. P=Fpp=um,gv, 
u= T ME E E NM 0,008. 
m,9v 106.10-20 
2. vj = 2ugly, v,— 2-8 :10-3-10-3-10%=21,908 m/s. 


3. Vagoanele desprinse vor parcurge piná la oprire distanta 
400 


După desprinderea vagoanelor forța de tracțiune rămine constantă egală cu um,g 
iar forta de frecare este u(m, — m,)g. Deci trenul se va deplasa uniform accelerat 


cu acceleraţia : 


My — Ma m — Ma 


vi =v? +2 ala, 


Al=1, 4-44 — 1,—2500 m: 


1.1.24. 

1. m,g sin a, —m49-2»a, —30*. 
» 1 -— 

2. m,(Sin a, — p cos z.) =m, 


2 sin a, — 0,4 cos x, —1 
2 sin a, = 1 +0,4 cos ag, 


Au^ . 1-ka*--0,4(1 —a?) 1 
"ru l+a2 
0,6 3? — 4 z4-1,4 —0, 3 x? — 20 x 4-7 —0, 
. 102-j/100—21  10--8,888 | 
PS  w. — — 3: 


z — 6,296, £4—0,371,: e, —40*40'. 


E ass mg — mg Sin x4 —u,m; Y COS aa —0,98, 
m +m 
3=10 — 20 sin z; — 4 cos az, aj =%. 
4. 2 ajl=2 asl, 


g(sin z, — u cos ay) — 3g. 490,329. 


1.1.25. 


E,=0 inainte de ciocnire, 


2u,m, 


Li 
unde n = $ 
m; Ma 


Es - Amım 
m+m, )s A (m, +m,)° 


a) m =m, Ej[E,—1, 
b) m,—9 m, E¿=0,36 E, 
2m, 2 


=5]/3, mm, =1, 
mM, + Ma | 2l = 1+% 


2. uu, = 


3. Cind ciocnirea este inelastică cele două corpuri au după ciocnire viteza comună 


m7, 
YE , 
Mat ma 
22 22 
m+m mv mjo m 
E= mem ooo 0m -Lg|.———|. 
2 (mt mo 2(m,4+ ms) m+ ma 


În căldură se tran sformă energia cinetică 


AE=E,—E=E, - ; 


zd 
E-—0,5 E, m,=m,, 
E=0,1 E, m,—9 m, 


1.1.26. 


o 
m" 
T=mg cos x +- B, 

i 


: 
Ee mgl (1— cos x) mgl (1— cos ay). 


e —mgl (cos x— cos a). 


T=—mg(3 cos &— 2 cos ag). 
2. E=mgl (1— cos x). 


A 
E 
_ E a _20 95, a; 00 
cos w = 1 mal 1 da 0,5, «9 =60°. 
3. mg(I—00")(1—cos 8) —mgl(1—cos x9), 
Pres 00'=1/2, 1— cos 3 —2(1 —cos ay), 
cos B-1 —2(1— cos a0)=0, B=90°. 
1.1.27. 
d. g O) aL 2 —3,26 m/s". 
Mat Ma 
> | m. NONEM s. 
2 2 
3. h = +Z p —2ah, h= h E =0,5 QU 0,66 m. 
g , 
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1.1.28. 
1. »$—2 ugl—0, »,=/2-0,1-10-200 —20 m/s. 
2. Înainte de rupere trenul se deplasa uniform : 
Fi—pyMg9 =Ma =0, 
Fir =uMg=0,1+250-103.9.8=—245 kN. 
3. (M—m)a —F; —F;, 


mco dmi: EN NEN EN 
M-m M—m 240 


| Del + à E 


i este timpul după care se oprește vagonul, 


=—=20 s. 
a 
d=20-20 + 222 —200 —208 m. 
1.1.29. 


1. v=V2 S, g (sin «—p cos x) x5 m/s. 


2. v =V —2w 95,73 m/s, 

mMy30¿— MD, =(m ma, 

p = mum... 4:12-1-3 =9 m/s. 

Mat Ma 5 
3. AE T s mah o (momo oo J. 
2 2 2 

4.  v?*=w—2u,95, =81—2-0,1-10-8=81—16=65 (m?/s?). 

= s =1(m, 4-m;)gh + (m, +-my)guhctg a, 


2h(g-Fgp ctg a)=0”?, 
65 


h = —— x 2?,4 m. 
2. 13,46 


1.1.30. T i 


4: mea =m,9(sin x — u cos a)l, 


0$ —2-g (sin x — u cos a)l —49 (m?/s?), 


Dg =7 m/s. 
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La ciocnire m,vg —(m, +m)u, v — = =2,8 m/s, mem =(m,+malimaxd | 
Rimax = i —0,4 m, 
2g 


hmax —l(1—cos B), cos B = Leer =0,8, 


8—37. 


2. Tensiunea in fir este 


T= ma -p(m,--m3)g cos 0. 


Unghiul 0 este cuprins între 0 si B. Tensiunea maximă va fi in cazul cînd 0 0". 


a 


Tur = E Tar +(m, +m3)9 =70 N 


p? 
mum =(m, + my)glimax- 
__ MP mm ( mpg ) om | m ]- Mo mo. 
3. AE= š Săi dd HAS 2 Jes sapak EE rbd 
E =4,7 j. 
1.1.31. 
i. d , Jug—m,g(sin atu cos a) —.—3,384 m/s?. 
myt Ma 
2. h= 48 s. 
a 
p 
3. S= — =33 m. 
2a, 


i a Mn sot o) mur odi m/s? 
$ m, +m, : i 


5. După /, =t,+20 s, corpurile vor avea viteza 
p =a, :20=12,32 m/s, 


E=75,8 J. 
1.1.32. 
1 m? T E-A)? ya ESA)? mp? , mp? 
è 2 ET 2 


.. Es(AU* 
fe "AES +2 ugS,, 


ED uitiis 
ml 


12 


mj, 


m, 


my,—ms»,-—0, o,— 


my? mos mo? m } 
2 E= 3 E EL Wa = 3 1 — m, 


my? A 
4. — = m,gS, sinx4«m,gS,v. cos 0, 


2 
> 


qq. 2g(sin a-+u cos a) ` 


1.1.33. 
1. a=g(sin a—u cos a), 
ja E m g(sin x —y. cos a) e 
2 2 
pa gísin x —2 1/12) — 0,35. 


g cos a 
2. mg sin a—u(mg cos «:-F)—0, 
. mg sin x —y mg cos æ 
y u 
3. a=Fyl=umg cos a'l=12 J. 


F =5,6 N. 


sin a 


4. y = —————— =0,62. 
sin z+. cos a 
1.1.34. 
1. Greutatea cablului care se ridicà este 
lioc: Hag _ 1:98:12 —58,8 N, 


a=(G+Vpg+Fm)h=2 120,8 J. 
d 
2. Fy 2 =(G4pVg + mgh) (E +), 
F,—37,57 N. 
Maa E =4 
3. FAS uM F,=4,2 N. 


K Aoi ce oa. 


1.1.35. 
1. sin « zitg aza=0,05. 


cos «=l. 
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— F,—mg(sin z+ cos æ) —0,2 m/s?. 


m 


3. P, =F¿-at, =141 -600 -0,2-60 =1 699,2 kW. 
4. p, =at, —0,2-120 —24 m/s, 


E^ 2208 — 12000029 — 24 56.108 J 
E y 2 t d 
lick diu. a A sb des 222 005-72 m, 
E,—mgh-—84,072 MJ. 
ai? 


5. Pentru locomotivă E MER A 
Pentru automobil S,=v(t—Af). 
Putem avea A) S,—S,—d si B) S,— S,—d, 
vü AD) =d> ta,=11,65 s, ta, =58,35 s. 
Cum fa, <At=>1¿=58,35 s. 
V(fg — At) — ai m ^ dp-200 5, lp, =50 8; 


1.1.36. 
1. a=g(sin «—q cos a) 
a, —1,509 m/s?, 4,—— 0,2 mjs’. 


Evident că soluția a,< 0 nu este posibilă, din moment ce corpul se afla initial 
în repaus. Deci a,—0. 


2. S=5 m, 
at? € 
I 10 ë 
== => 222,97 s 
2 s | E " 
D—a,l —3,88 m/s, 
D, —0. 
7-3,88 
3. mv, —(m, 4-mj)vgs, Dos = —2,26 mjs. 
i x == m,g sin «+mag sin z—g4 mig COS a —ua Ma] cos x ——— 
d mms, 
. m am 
= o| sin g — aT Eee cos a |=0,8036 m/s?, 
m, +m 
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———— 


— 


5. L— S= (lo h) + MP, 
1,=4,79 s. 


1.1.37. 
1. Fi —F;-—ma, 


Fg =-La+yG=0,2.10%4+2-102=400 N. 
g 
2 ti d a y? N. 
ES et a e = 4004.77 * —800 m, 
u 


2 2 
4. 1=204 ^. —20-- 2 —40 s 
ug 2 
1.1.38. 


2. a,—g(sin a—u cos z) —3,21 m/s?, 
a,=ug=1,96 m/s?, 
as=g sin B=6,94 m/s?. 
3. mghg-Emgs, sin =u mg cos « +m u 9Ss+mgH, 
H —133,7 m. 
4. a) s= 2, v — gl, 


b s— -w E a! v =v + 4;t, 


1? 
c) s—v,— " v — v,— a, 
ast? 
d) s=0—7y"3 V=V2—agl. 
1.1.39. 
980-10 
a= — — gs — — =46,6 mjs, 
2M+m, 210 


2. a (2M +m, 4-m;) — (m,—m;)g, 


15 


- (Mm )g—T —(M +m,)a, 


des 2.980 —81,6 cmjs?, 


98,4 
v,— 5l, = 0= l, = — = 5 1,2 s, 
a, 81,6 
v? (9845 č >- 
hs agus 005 om 


Deci sistemul se opreste dupá un timp 
i1—l,:-14 —1,74-1,2 —2,9 s. 

După ce a parcurs înălțimea 
h=h,+h, =100 +59,3 =159,3 cm. 


_ " E pres -159,3 _9 | 
us == | d | 


'Timpul total ¿mü care sistemul trece din nou prin pozitia initialà este 
tU =t pt,:pl¿=4,9 s. 


T=(M4-m,)(g—a,)=(M +m,)g [1 .]-1026- 102 gt. | | 


iMm | 
1.1.40. 
1. a, —g(sin a—yucosa), sin a- 4 —0,5 
4,—3,21 m/s?, a=3 NE =: -| 22 4 =3,5 sS. 
3,21 
2. d2=u59 =1,9 m/s*, » =0t,=11 m/s, S=; = e =12 m. 
3. mg sin a'=—mg(sina—ucos «), sin «'—0,33, a =19%3'. 


4. G sin «—T cos y —0, 
Ey [5 tate) =F etb). 


G sin «—T sin(x--8) —0 


iu PS. E Wu Y m 
sin (x4-f) 0,96 
T=0,52 N 


N+4T sin | 7- —(-9 | =G cos a, 


Fig. 1.54 


N=G cos a—T cos(«4-8) —0,1 - 9,8 == —0,52 -0,09 =0,72 N. 
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1.1.41. 


Al RI ` 2.1,5 


2. m = E— E= — = ———N = 22 :102N/m2z. 
S l AIS 1,5-10—6.10—6 
3 s.m NEC N- m/s? 
m 2,5 
4 E,=- mu; p [5 SE 989 19 m/s 
2 m 2 
p m" 
v=al, 1, = dn S 
5. mgh — — mi? —E,, hat INC s m, 
mg 2,5-10 
LM METRE 
sin « 1/2 
1.1.42. 


1. Perioada de oscilație a pendulului de lungime l —/—4A este 


r=ə=|| s=, 
g 


de unde 
=R AA ean ML ih. 
4r? 4-3,14? 
2. Forta de intindere a cablului 
PE — AE Laus quU N: 
h 20,1 


3. Energia cinetică a corpului pe fundul bazinului este egală cu energia potențială 
deasupra nivelului apei, plus lucrul mecanic efectuat la traversarea bazinului 
mv? 


ZEN = mgh+macs, 


unde accelerația mișcării în apă este 


i A A 
deci 
Ë TN a. £— Po " li, 2 A NEO T. 
; ve 29 (ns £755] = fs ss(i 2 J —|2-9,8-26,1 = 22,6 m/s. 
e 
EE mc ESL. que 
4. Ne= 3 26 0,25. 
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Randamentul mașinii este 


y =0,5 ne=0,125. 
Se obţin ecuaţiile : L —Q,— Qə L=n0Q, de unde, 


a=% —4704 kJ, 0,=Q—L=411,6 kJ. 


5. Puterea maximă dezvoltată de motorul macaralei este 
Pmax =F Vmax, 


E 2h 2h 
pass 2h, a= 73 Pax (mar —2 Penta). 


Rezultá 


h aL 
tm at 


t t (sau Pmax —2 Pmediu) 


Pmax= 
sau 


58,8 
Pmax —2 74 7294 kW. 


1.1.43. 
| 1124 2% al m 
= 2:98 “>” , 
mss 29,4 
° g 9,8 3 


3. v=|\ v$4- 2al, a=g(sin a—y. cos a), 


I 
í, 
2. v=} 2ugs —y2-0,4-9,8 -114,8 —30 m/s. 
| 


H—h pa (ina jar 59,4-0,6 
Er A H=h+ 2g (sin x—y. cos a) Mit 2-9,8(0,5 = 0,4-0,866) 0,5—50 m. 
4. m,+m,=m 
PA soc m, = + m =200 kg, in 400 kg. 
Ma 2 ; A 3 2 3 
2 v2 | J 2m,E 
my? m5 =E, = Eus a.s —924 3 
2 + 2 E my(m; +m) mis 
ud _ Ei mE __ 
mv, mv, —0, n=} pre e 12 m/s. 
| 5. a/—yug —0,4-9,8 =3,92 m/s”, 
a'i? 2 vi 
| ps = (24 1—1,96 t?)m, 0<T<h=— —6,12 s 
| s= 
Í 5, (4)=73,44 m, tt 
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niy E —(121—1,968)m, ^ 0«t«t,— 22 —3,06s | 
$5 = m a 
s2(12) = 18,36 m, EL. 
(v, 4- v4). —a'f? — (36 1—3,92 t?)m ; 0x!xt,, | 
seg ipi i s(t) Hoi E —(18,364-241—1,968)m, tt St | 


$1(h5) -5,(5) —91,8 m, 1t. 


1.1.44. 


1. Forţa centrifugá ce acţionează asupra corpului P in timpul rotatiei 
F.=mo*=m0*l sin z. 
Greutatea corpului P 
G —mg. 


Condiţia de echilibru este ca rezultanta forţelor ce acţionează asupra corpului P | 
să fie orientată în lungul firului: 


F| =G 1g a. 
Rezultă 
cos cm us - E 20,5, a —60*. 
cl 490,4 


2. Momentul cinetic 


K —Jo —mr?o, 
r—l sina —0,4 ys , 
2 
K —2-0,16« 7-7 —1,08 kg -m?/s. 


3. Lucrul mecanic este egal cu variaţia energiei[totale între starea de repaus si 
starea de mișcare 


L=AE= m :-mgl(1—cos a) 
sau= x= --mgl(1—cos q) 


sau = = --mgl(l—cos «). 


Rezultă L=9,8 J. 
4. Legea lui Hooke, aplicată în cazul corpului în repaus 


OM Á-— À - 
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omg l 298. 04 — o. , 
me S Al  10— 3,92105 24105 Nw. 


5. Legea lui Hooke pentru corpul în rotaţie: 
Aro 1 F AU F 1 


1 E S” Al g cos a 
Al'—2 Al=7,84 -10-3 m. 


1.1.45. 
1 AA 1 2 1 2 
. mgha Tg n = q "uh 
vg —l/v2::2gh4, h4—a sin x—10 m, 
Dg —V57:-2-9,8-10—15,9 m/s. 
Se poate rezolva si printr-o altă variantă : 
S =u - ll) sin a Ë, 
Up =V +g Sin a f. 
Rezolvind acest sistem aflăm valoarea vitezei vg 


2. PEL = ri mv FF d = P m +m y gb, 


vo = v—2ugb = V253— 2-0,102-9,8-50 212,4 m/s, 


Dg —», 16—12,4 
t= 222 3, s. 


g 0,102 


O altă variantă: se rezolvă ecuaţia : 


b = vgt— T u gË. 


4. Rezultatele nu sint afectate de sensul vitezei u, deoarece neexistind frecare pe 
planul înclinat, corpul plecind din A cu viteza v in sus va ajunge din nou in A tot 
cu viteza v. 


1.1.46. 
1. v,=at,, v,=54 km/h=15 m/s, 


15 
d,— — =0,125 m/s?. 
hà 120 


h 


i 80 


t> 


. F—F;=ma,  Fy-—umg-60000 N, 
F=m(a,+u9)=135 kN. 


2 
| 3. s = = out, = 15*120=900 m. 
| 4. P—F +v, =135 000-15 —2025 kW. 


[91] 


Va =al, —0,125 -240 —30 m/s. 


t2 vt 30 
=v, —ug — =—; —ug-:t; t= =300 s, 
ELE E" 2 Va 7-9 0,01 -10 à 
PE M, EA m 
2 
1.1.47. 


1. Aplicám legea conservării energiei : 

mu? 

—  +mgl/(1—cos q) =mg ly(1—c0s Pmax). 

De unde rezultă : 

va =V2g (cos qy—cos pmax) — V2 ii com i pet m/s. 
2. a) p=omax; V=0, F'=mg cos max; F'—1-:9,8 cos — —4,9 N. 


b) ¿=0, | 


2gl (1 —cos o max) 


F = mg =mg 
1 lo 


—mg(3—2 cos Pmax), 


F"=1- ss (32 >) 196 N. 


3. AT=T,—T,=2 je |+- => je LI 6: | n=) 
AT l: TEARS 
- — = — — | = — t— s 
k |+ 1=/1+xAt—1 
AT AT 
n) HE) 
Neglijind termenul (AT/T,)?, se obţine: 
2. AT 2 0,055 


ax — 2T _ 2 2055 1 1.105 grad—. 
At T, 100 100 


la N= L Ë 


4. Din legea lui Hooke 


Al=h ps 


la încălzire Al =l xt. 
Rezultă : 


6 — Culegere de probleme 81 


| 
, ES aM 

m'-————— 

| g 
ei 1.1. ° . . 

| > _ 215-1001 - 105-100. 24,13 kg. 
| y 
1 1.1.48. 


1. s=0f, s= i a(t(—t,)°. 
v, —a(L—1,), 
1 
= — a(l—2), 
U 2 a(I—2) 
v, —a(t—2). 


Din acest sistem se obţine: 


»,—2» 10—2:4,95 
2. s=, =4,95 -200 =990 m. 
| 3. s= = a(i—1,Y, 


a= 2990 _ 1980 
(L—t,? 1982 — 39204 


—0,0505 m/s?. 


1 
4. iui unir ata, 
a=0—a'f. 


De aici rezultă dacă eliminám pe t’, 


" v3 102 4 
Eg n 
Patol AB s 
a^ 4 


Deci 
a, 4 
=— = =0,4082 
n š T 0,40 
1.1.49. 


1. a, =y(sin a—yu cos «) —9,8 + —0,106 1514 m/s?, 
4, =p, 9 0,204 -9,8 =1,999 m/s? =2 mjs?. 
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, moi r 
2. mgs, sin «= — -bmpy,g sin «s, 
v,=15,96 m/s=16 m/s, 


2 2 
moi mv 
TM = maya, v,=10 m/s. 


1 1 
3. S,= Pa at, 32= $^ 4 Bot, mdi 
Va —U,— dsl», 10 —16—21,—1,—3 s, 
[ sau s, = val art t, =3 Ji 


0,5-10? 


=25 J, 
2 


4. &det =Ecin = i mvj— 
adet —Fmedic * A, 
F "mE 
medie = E (F; +F), F,=0. 


F rezultá din legea lui Hooke 


Deci forta medie este 


1 ESA! 
F — . 
medie 2 EE 


1 ESAI 
caer = DPA Al 


NT ¡MESA 2:05:25. 0 176 m. 
4-106.2.1094 


1.1.50. 


Z5 1 1 
1. AB = — af? = 7-0,03(200)* —600 m. 
2. v=a1=0,03 :200=6 m/s=21,6 km/h. 


3. pato, i ALI :600. 20 m/s—72 km/h. 
m ij 


60 000 
2 
4, Be — 9000049 12 MJ. 
2 2 
B 4R.75. 5999. SSS n 
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[—200—31,4 —168,6 s. 


1.1.51. 
1. tg due e, a=g tg a eis 68 m/s£, 
mg 3 
9. soplo al, — v—w—at—0, 


s=. —43,61 m. 
2 


a 
3. Ecmax —mg l(1—cos a). 
Eemax —0,03 - 9,8 -0,5 -0,135 —19,3-10—3 J. 


4. T= =2x| + -27/2 =f 413s. 


1.1.52. 
a F 5 000 A 
1. v,=VY2as,. = ——ug= — 0,02-10=0, 2 
v, =V2as, a= 3 —ug = 7005 — 0,0210=0,3 m/s 
v, =Y2:0,3 -100 —7,75 m/s. 
2. E, => mij -3 -10 5 
1 
3, Sa =01l2 — Ç pgi 
(s e PL a T A 
ug 0,02-10 


847,75 -28,75— = - 0,02 -10 -28.752=140,15 m. 
4. E, —Ej(s, +52) =ymg(s, 2-53) —0,02 -10% -10(100 2-140,15) —4,803 -105 J. 
5. P—F-»,—5000-7,75—38750 W. 
1.1.53. 


j 


. a= Q2) mg 96, 


1 
Wal + — ge = NC +4144), 


t(v95—24) =29, [= Tart " 24,5 —19,6 in a9 = 
bec E a 


v, =g(t +2) —9,8-6 =58,8 m/s, 
V = Vog H gt —24,5 +9,8 -4 =24,5 +39,2 =63,7 m/s, 


M v, Mv, = Mu; + M,u,, 
M EM, = Mut Maui, 


2M0 —( Ms — Mo 2.4-63,7 —2 -58,8 196 
lion $»—(M,-Mym _ LL =-=— =65,3 m/s, 
M,-- M; 6 3 
_ 2Mi +M, -M0 _ 2:2:58,842:68,7_ 18,3. c0 4 m/s 
"T M,+ M, 6 3 


4. (Mutt Mt) = 4.2 m, m=34,44 g. 


1.1.54. 


Lie im RP T —3,267mjs*. 


My m, 


2. 1,2 - af — 29,4 m. 
3. n al, —- 9:3=9,8 m/s. 
E. — (m, 4-mj) e =14,406 J. 
A. k= P =1 8; h, =0,t¿— + g= 4,9 m. 
5. 0¿=0,+9t,=19,6 m/s. 


1.1.55. 
1. E, Ey, A=mgh=mgl sin q, 


4,9 


l= —=10 m. 
0,1-9,8. — 
2 
2, Ecen dl 3 =S m 
Amapa ay a 
sau 
2 
Aa. EE a 8 am, 
2a 2-1,96 
à deat =s lg sin ERN EE 
2 2 2 2 


(—Y4-10/9,8 —2 s, 


9,9 " 
t= —— -—5,05.s, 
1,96 


(+1,=245,05=7,05 s. 
4. mgh' —E,:-E',—4,9 + 20,122= 5,1, 
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— — y 


5,1 


h= =5,2 m 
0,1 -9,8 
"Pip _E MES. 54 
5. EE; =mgl,, l= “umg = 020,1 -9,8 —26 m. 
1.1.56. 
l. —a,4,—0, £= 
a, 
ay=g(sin «+u cosa) —9,81(0,5--0,173) —6,602 m/s. 
Deci 
40 
t = = 
ied 6,06 s, 


3. tai a= 121,16 m 


sau 
p dea ADR. fă. m. 
2a, 13,204 
8. esl, i, Ë= | LN 
az 
unde 


d,—g(sin a«—p cos a)=3,21 mjs?, 
1'=8,68 s, 1,—14,74 s. 
4. v —asl' —3,21-8,68 —27,86 m/s. 


5. E,— - Mu: = — 0,05(27,86)?=19,4 J. 


1.1.57. 
1. G=mg —300:9,81—2943 N, 
T=G sin «—2943-0,5 —1471,5 N, 
Fy=uN=0,2 G:cos «—50,97 N, 
R=T-+Fp=1471,5+4+50,97=1522,47 N, 
E»p—Epa=G «h=Gl sin a=—2 943 -20 -0,5 =29 430 J. 
2. ap =F fr «150,97 :20=1 019,40 J. 
3. ag — R :1=1 522,47 -20 —30 449,4 J. 


4. P= EE AA =304,49 W. 
100 


Ef. PG AP 50000025 3. 


1.1.58. 
1. E, =m => 8,610» (ep — 125000 š, 


2. x —Fitrec*d —y. mgd=0,12 :3,6 -103 -9,8 -30 -103—1,27 -108 J. 


3. a=4,18 y M comp *q; 


Mi ei 5. TA e Sg Wr 
q 


0,4-11-109 
. E 125 000 
4. E, —Ftuec °S, s=—— = ——— —29,5 m. 
a CER Firee 0,12-3,6-105.9.8 
1 I 
5. pela e t=7 s. 
2 2 


1.1.59. 


1. »—90 km/h = s —95 m/s, 


1 I 
l = a = +4 ==. 
2 € 4 2 
Rezultă 
2l 2.800 
p 25 
25 
a, ===“ =0,39 m/s?. 
L 64 
D 25 
2. 0 =v—Aaal q,= — = — =0,5 m/s?. 
a:a? id ts 50 ? / 


3. l=, ll 1,=800 m, 
l¿=0t,=25 :10-60=15 000 m, 


1 1 
l¿=vt¿— ru ru =625 m, 
1—800:-15000--625 —16 425 m. 
d. A mo: - = 900 -252 —281 250 J. 


5. F —ma; —900 -0,5 —450 N 


sau 
Fl¿= = mv?, F— P = T =450 N. 
1.1.60. 
L p = 28 = E =3,75 kN, 
87: 


p ES ZP Cd SN. 


2. v, —[/25h/2 — | 200 —14,1 m/s, 
F, —Tmsg = May, 


v2 


v Voi —2a,h]2= 02a, = 7) — 10 m[s?. 
F¿=ma(g+a,)=50 :20=1 kN; 


He = =0,5 kN 
l 50- 
3. E) m. M A, 
ll, | SE — 055-104-2101 
[7] "WE io A ol 
l Jwa SE 0,5 -10—*.2-101 


4. L,—m,gh—750-10-20 —150 kJ, 
L,=m,(9+4)h=750 12-20 —180 kJ. 


5. L,—P 4, 
A 150-10? 30 s 
5.103 
1.1.61. 
pm IM L, 
vw v 
v= PS esl] Sm — 4 mjs, 
m 0, 
Tide 3,14 s, 
"EM = ai, 
T 3,14 s # 


2. Pe diametrul orizontal 
z=l cos «=l cos ot, 
£—2 cos 2l 
sau pe diametrul vertical 
y=2 sin 2f. 
3. F, —mof£l 
o,— f Falmi —y/9/0,5-2—3 s~. 
4. 0—n—at 
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1 
s —p$L— — al? 
° P 


04)=0pl=3-2=6 m/s, 
(ze = — 358 
a ug 02-10 ' 


sau 
2 
E. DO 36 
s= 3a ^ 392 107? m, 
1.1.62. 


2 —  —— 
1. TA —mgh, va=V/2gh=/2-9,8 -0,4 =2,8 m/s 


2 
i = mg(h—2 R), 
vp=V29(h—2R) = /2-9,8 -0,1 —1,4 m/s. 
2, F4,— "WA mă +mg=0, MUS ie --98]- —6,21 N, 


i 
Fp= HE — mg= ES —9,8 | 2,98 N 
3. Condiţia este ca 
mg - mog -— ad 
== m9, — mg(x—2R), 
mv'*—2 mg(a—2R), mgR —2mg(r—2hR), 
2r—5R, z= iR- —2-0,15—0,375 m. 


& de , o mE s 
a m 0, 
fe e TS, 
1,9 
| 5, 0 —L ma] = 2,25 m 
| 1.1.63. 


Fe Mo*R o?R 
1l. tg <= — = —— = —, 
Mg Mg g 


unde R=r+l sin <. 


. "n tg a I 
Deci tg am le 2E —3 
sau tgia—2 RE tg?a —(I? — r?) < tata — 2 ae tg 
g g š g 


a+ 


wtr? 


0. 


[OR = dE. M 
r--l sin x 14-Y 2 


n=60 y—60-9— —19 rot/ minut. 
27 


3. In momentul ciocnirii sfera A are viteza 
v, =Ro=(l +2 sin 4)2—4,82 m/s. 
Viteza sferei după ciocnire este »j—»,/, 
iar viteza bilei B după ciocnire este v,’ si înainte de ciocnire v, —0. 


Mv, = mot Moi, 
p, = M (1 1522 = 12,05 m/s, 
m 2 


m2 — umgl=I=24 m. 


2 
4. d = v, k= gl, t= E —] s. 
2 g 


d=12,05 m 
v=/v2+(902=15,6 m/s. E 
1.1.64. i 
Eo h mii, Bai 
+ Anas 
B " 
MyMs 
po R—-.,-—?*, Ms=0w*R3-—, — 
Myo n^ Is=o ; s T 
š 1 4 R 
— E Mage. m IT T 
T y 75 Az P. Y T?x 
T = 365 :24 -3 600 secunde, 
ar 7 radiani. 


* = 360-60 ^ 82.32 
Introducind se obţine ps—1,403-10? kg/m?. 


2. Ms= E Rš ps= o RI 2-10 kg. 


3. Rs = R <= 15*107 —— —7-105 km. . 
5233 1 š 3 
1.1.65. f 
1. Bila A dupá ruperea firului va avea vectorul viteză orientat orizontal 
90 


kz: | 


m,gh, = magħ, + 


2 
mr. 
2 


e 2g(m,h, — Məhz) 
i , 
nm, 


S, =b, = | HACIA Smeha) à 
1 


2. Forța F care produce ruperea firului 
- m, 
F = m, + mr =a 


2 h, — mal, 
Fo mg g 2 


m, 


2g(m,h, — mah) 


F = mg + , 


1.1.66. 


1. Lucrul mecanic util pentru scoaterea apei este: 
h h 
L =mg [— e | =pVg = 3 
Luind h/2 am presupus masa concentrată in centrul de greutate 


TD? h 
L = g — M |H— a $ 
565 200 — = 1000 -10 -h(10—h/2). 


Rezolvind se obţine ecuaţia in h: ` 
157 h2—3 140 h5 652-0, de unde h=2 m. 
Deci volumul apei din fintiná este: 


y = 16,28 m? —6 280. 


Numărul de vase 


6280 — 
628 ` 


n = 10. 


2. Roata si tamburul vor executa 


pre en, ME, —37,5 rot/minut. 
Z 40 


Viteza de ridicare a vasului cu apă va fi: 
2n — ran _ 0,16.3,14.37,5 


== == 


—0,628 m/s. 
60 30 30 
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3. Egalind lucrul mecanic efectuat într-o rotaţie de roata cu surub si lucrul mecanic 
efectuat de vas, se obţine 


2x R'F'=sG, 
unde s este lungimea arcului de infásurare după tambur, într-o rotaţie a surubului. 
Din relaţia: 
= 
R 


————— 
vja 


şi 2 zR—Z-p, 


Înlocuind 


Bw R'p'= 2 G unde G—mg—628-10—6280 N, 


Puterea dezvoltatá la periferia rolii este: 
=P'o'=F'R'o'=P'R' zu —100 -0,25 — —3925 W. 
Puterea motorului este: 
Pu 3925 


Py e 100800 W. ES pi 
7 0,37 
4. Timpul necesar pentru golirea apei este 
(=E — 35529 144 5224". 
P, 3925 


Spaţiul parcurs de vas pentru ridicarea apei este 
S= :1=0,628 144 —90,5 m, 


iar numărul de rotatii executat me tambur 


e—2 an—2-3,14:5=31,4 rad/s, 
v=lo =31,4 m/s, 


li — —  Jü'— ———— A  — r m mm 


D =31,4 -3,528 —110,7889 m. 
3. Corpul se ridică pînă la punctul M" 


UMP elle Tm iR Man 
2g 2- 9,81 


H, =H + S=60+4+50,2=110,2 m. 
4. Corpul revine în punctul de lansare cu viteza v iar la atingerea pămîntului va avea 
viteza : 


v, = Vi?--2 gh —|/985,96--2-9,81-60 =46,50978 m/s, 
MCA — 1 Mo?, 


"^? — 2163,16 


E A rito PE 9 
Ergo. gp IN Al h 
1.1.68. 
1. Fie M masa iniţială a vagonului si m,. M, ma... masele proiectilelor. Din legea 


conservării impulsului în cazul alegerii primului proiectil 


Mv=(M—m,v'—m,V, 


Pentru tragerea celui de-al doilea proiectil avem 


(M—m,)v = (M—m,—m;)'—m;V. 


m Z. K, m=KM 
M-M, w4V dini 


iis K(M—M;) KM(I—R), Y = —L =1,012. 
z m, 1-K 


2. Pentru cea de-a treia tragere rezultá 


m p'—v z 
A s = = —K. 
M-m —Ma LV 

Deci 
m = KM. 


m; — K(M—m,) —K M(1—K), 
m; — K(M—m,—m;)—KM(1— Ky. 
În general 
my — KM(1—Ky'-! —m,(1—K)'-!. 
Deci masele proiectilelor formează o progresie geometrică cu primul termen 


KM si ralia (1—K). 


— — r IVA 


E deni" I army __29,77— 10 2 
„Doug u=- m sso 0,0665. 


4. S—v'L — 7 pg 599,84 m. 


1.1.69. 


__ m? 


Lr 


r 


2. G—m-'g — greutatea ciclistului si a bicicletei. 


——— pie 


--J6 pe partea exterioară a pistei 


Be Lm R L =125 m, 


2 
fügen = z E —5 m/s=18 km/h. 
m 100 


3. q — reacţiunea. 


Condiţia de echilibru este f' cos x — G sin «—0, tg «= 


Dacă ciclistul merge pe altă parte cu aceeași viteză p, 
forţa f' va fi 


mv? 
H= e unde rz R. 


Deci dacă rezultanta dintre f; si G nu este normală, 
la pistă iar aceasta este perfect lucioasă, ciclistul dera- 
pează. În cazul existenţei frecării, ciclistul se înclină 
cu unghiul 8 faţă de normala la pistă 
mv? 
= — —; pe direcţia planului 
hv ig? Lia p 
ficos «—Gsinx—F fp —0. 
Valoarea maximă a forţei de frecare este forta cen- 
trifugà f 
mu? 


1 
f—Ga— f = 0, RHR —Ga —f —0. 


up 


Conditia ca sá nu derapeze este r= =f, v= 


E 


Raza r poate varia între R — 1⁄2 piná la R+ 1/2. 
Deci ciclistul poate dezvolta o viteză maximă cînd se deplasează 


Fig. 1.57 


viteza maximă cind deplasarea este in partea exterioară a pistei. 
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Cind deplasarea este pe partea interioară a pistei, viteza maximă va fi 
»,= | Gef (R12). 
m 


înlocuind » —11,4 km/h —3,17 m/s, 
R=10 m, g—10 m/s, 


a«=0,1 radiani, 


Ü. = 1007 10:0, 11200 0:5 =6,12 m/s —22 km/h, 
t 100 


D, = in ude Cai 7,5 =4,75 m/s=17,1 km/h. 
2 100 


1.1.70. 


1. moy =mv, + MV, 


mi = mo? i MV] 


m 
--— dam A 


Deci 
mv = mv, +M E (v9 —v,Y, 
(M --m)vj—2 mov, —(M—m)vj=0, 


-— Im+ M = 

# e +m) * 

D, =V — Viteza sferei A inainte de soc, 
m—M 


p, = ———— p, — viteza sferei A după soc 
+ M-+m o P d 


m 0m m—M 2m 
p, = E (v—n) = — pa = los 


nad... Y 
MV” mim ?] m4M 
1-10 


v, = ———2——1,63 mjs, 
14-10 


2m 


Uy = E - 2—0,36 m/s. 


dii / 12410 


m-4-M 
Deci la momentul 1 —0, luat ca reper, sfera B este lansată in sus cu viteza V}. i 
2. Dacă sfera pleacă din 0 cu viteza V}, pe plan in sus fără frecare se va ridica un timp # 
— — 


g sin x 
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pe distanta 


y 
$2 0C 5, —0,013 m. 


2g si sina 


i 
' 
B 
| Considerind un sistem de coordonate cu centrul in O (r pe orizontalà si y pe ver- 
Í ticală) atunci coordonatele punctului C sint: 


Xo=0C cos « —0,011 m, 
=0C sin «=0,0065 m. 


3. Energia cinetică a sferei D să fie 1/100 din energia cinetică a sferei A 


—— pa = 
2(m+ MR 

exi 2m " 

E Tu 


m?—398- M -m -- M? —0, m —1,99 g. 


4 mM-100—(m+ M)* —0, m?--2 mM -M2—4 mM :100=0, 


1.1.71. 


1. Sfera atinge pentru prima datá planul discului cu viteza v=2 gh. 1n urma primei 
ciocniri viteza sa devine v, =kv =k 2 gh iar înălţimea maximă la care se poate ridica 


este h,=v/29. Energia potenţială în punctul cel mai înalt este egală cu energia 
cinetică imediat după ciocnire : 


met 
E =mgh, = — =mk?gh, 


de unde — m. 


2. După ciocnirea a doua viteza sferei va fi v, —kv, =k°v si după n ciocniri vy —K^ v, 
deci 


zr e. en — = 2 
lin 3s =k 3g —k5nh. 


3. După n ciocniri succesive, spaţiul total este: 
H=h+h ++... phy —h( 3 K8-EKR5 + LLL ERI), 


Efectuind suma progresiei geometrice cu ratia A* 
1—k20-1) 
H=h ———* 


Pentru n —3, H —h-1,2—36 m. 


4. Timpul 1=2 V23h/g in care sfera se ridică pînă la înălţimea maximă h si cade 
înapoi pe disc trebuie să fie egală cu perioada T=2 z/« a discului: 


27] —2y2h/g o = % rr = ye rad.s-!. 
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l. 


lo 


e 


bt 


1.1.72. 


=m. %? =m.w? =l, si 
F,=m,0*r,, F,—mjo?r, r,—l, sin a. 


F m,o?r al sin x 
tg a, =-2- = HT y 1 m 
G, m,g 9 
" ol, sin v 
=l, sin a, tg = — — — * 
g 
g 
COS q,— ——; Cos = 
i o, * h= ^W 


— É— n" "num 
n =1 V 1—9] o= | AA T I Vet g, 
0) o 


(0? 


Conditia ca firul sá fie vertical este ca 
T, sin «=T, sin w, sau P ,=F;,, 


m,o?r,—mgo*r, de unde mr, Mara: 


EIA ETA 


n o? 
ott] g má y m mă 
— m Sa 1 2 — —36 s—2; 
00413 — g? m? we ml? — mid " 
w=6 rad/s, o —2 xv, 
"S MENÉ NETT A 
27 6,28 
lost — ge y 
v = or; = ——— =0,39 m/s, 
[o] 
T I 
llir 0.756 mjs. 
[2] 
. Ali=l, COS d — la cos y = l, 7 La e =0. 
2 
my] mv 
E=m,9h, Hm gh, + Eu + a ° —m,gl(1—cos «)+m,g L(1—cos x,) + 


y tie, m the, 
2 [^ 2 o? 
1.1.73. 
G m 
to q——-— g , 22 9 3 
Fe mel i tg a 


— Culegere de probleme 97 


NE A 1 £m A 3 A _ "" 
Any l tg a vm itga = 7 75, 93 1,73 =0,6556 rot/s 


—39,834 rot/minut. 


ED Wet eet E e alți mm 
ES ES sin 
dm del Rea Pe ¿m PR ¿asan sN: 
R cos a cos & 
1.1.74. 
1 ; 2 
1 ¿Mv =mgho —- 


2. F= 27 la suprafata Pámintului, 


Mpm R? 
R? , My EJ s 
Dacă r=R+h, unde h — este înălțimea de la suprafața Pămîntului 


> 


: | 


my =y 


g—m " 


R 
F= .—l.— = ma= mg — 
n r2 


unde a este accelerația corpului în cîmpul creat de Pámint 


| 
' Rit R+h 5 Rin ws : | 
E, -— mde NM PX URL PN BET. aum be JE SAT 
à mg E dr LZ -i dr—mgR | S mgR z ^S mgR ERG i 
R R R | 
— Rh, 
"Par 
1 
$ "R _ ho, | 
2Rg—wj a và 1—AhJR | 
2gR 
hy —h,(1—h/ R), | 
cind | 
| 


h 
= 0, h, zh. 


f f dt i 2 
e = — — m[— — Fi ——1——— 1 . 
3. a E 9, Ug É y) l iT y) 


mu? == lr em 
=p v, > VugR =//0,5 10-100 —22,36 m/s. 


2 d 
3. — h> mg ° 
n, > > |2- ru 15109. 10/1875—43 m/s. 


1.1.76. 
1. Evident cà ciocnirea nu poate avea loc decit in punctul B sau C. 


Admitem că are loc in B. În acest caz ciocnirea se va produce într-un timp f, de la 
pornirea celor două corpuri in care corpul m, parcurge un număr n de rotații complete 
iar corpul de masă m, parcurge în plus arcul AB 
EPS 

S =n2rR YA B =v, S, =n27rR =p. 

TEN 1 3x 

AB— |z— —|R+” R 

E 4 | + 4 
n2zR + = R=e,Rt, 


n2zR-—ogjRl. 


Dacă scádem relaţiile /(c 


4(0, —«5) 
Dacă introducem în relaţiile de mai sus aflăm n=4. 


mp (mm? , 


2. Q— mi ENS. z 


-> 
m0, +m, — (m, J-my)v. 
Cînd se ciocnesc cele două corpuri au direcţii perpendiculare între ele 


V (mv, F (mov, = (m, + ms) v, = Ie s aţa, 


Mat Ma 
Ü-18 J. 
3. tga= 2% 21,82  a=are tg 1,82, 
my, 1,71 
117. 


1. v— 9.55 Hz, &—2 m=5n=15,7 rad/s. 


2. z—A sin (ot 4- 9j), $7 19-7. 
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A —5:10-?m, 0—57, 


z=5+10—2 sin (5st + =) 
3. v—dzjdi —5-107* (57)? cos (57t ta 


a. = — 5-10—? (57)? sin (Srt-+1/12), 


Vmax —5*107?:57z —0,25x =0,785 m.s-1, 


(max —5*10—2(57)? —1,2522—12,32 mjs?. 


A : " 
„RA [s] 
4 : sin(5z ap - 
1 E T 
"y cm eS zt — | 
2 sin ° sin(5z + 5) 
T 1 1 
— = rt: SUN 5E — > = — 
6 s 1 19 60 s 
1 
5| 5x — + — 2 
x lt) "UU a 
Ey sin (5s + ud sin? (7/6) (1/2)? 
12 
1.1.78. 
iue 4,32 1010 , 
. = Elo =|| 2——  —4-10? m/s. 
1. v= VEe pe i 
2. A= E i10 —8 m 
y 5-10? 
i uj i t 1 . I x 
3. ya sin (ot— 7) =4 sin 2 z|- 5) —( sin 2 "[+—5) ; 
6 P 49 T A 
x 1 A: 8 2 
X S g= — =— =M 
A 12 12 12 
1.1.79 
1. se DE i eoi E, 
dt 6 6 


Unius + cind | cos A t | =1 adică cînd T ten 


unde n=0, 1, 2, 3, .... 


Deci viteza este maximă pentru [—0, 6, 12, ... s, 


| d B is 
| a= = — 5 [°] sin El. 


Valoarea maximă a acceleratiei se obţine cind: 


E i—(2n + 1) sau 1=3, 9,15 etc. s. 


2. F =ma =-— Apt sin n (277 ij 
in cazul nostru 
= 5 cm, T-12.8, m-—10-? kg, 
Fmax — AB14P-5-102 10-2—13-10—5 N. 
144 
3. E, = = 25 [=] cos? — 1 
2 2 
p ECL M ET 25 sin? © 4, 
2 2 


T =2= | E —0,052 s, 


9. Ba y MAMA? — jy?) —0,288 J, 


Ey— maty? 1,15 107? E 


1.1.81. 
1. M —50 g, m=2 g, 
a= —7"9 0,192 m/s, S, = 2 0,384 m. 
2M+m 2 


2. p—al—0,384 m/s. 
3. S'=0,384 — 0,05 —0,334 m, 


, ut P. a 0,668 1.9 
S'= —, d= — = =0,167 m/s*, 
2 tz 4 
w = DI , f este forta de frecare, 
d 


f=mg — a'(2M +m) —(19,60 — 17,03) -10-3N —2,57 -10-3N. 


4. S= t — T? p= — al, v'=4'=0,334 m/s. 
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5. 1—5 s de la începutul mișcării înseamnă 3 secunde de la oprirea masei supli- 
mentare. 


S —0,334 4-0,250 —0,584 m. 


1.1.82. 
1. T 2n 285 —16 s, 
[2] T 


um mee E —6 pp qO Eis. 
T 16 


3 max =A 0 =101 E =3,925 -10-2 m.s—1, 
Aet -103(7]" —1,54-10—? ms-?, 
3. Fmax =Mamax —1,6 *10—2. 1,54 -10-?=2,46 -10—4N. 
4. E,= "m Am cos*(at--9) = — (3,925 10-29. 1,6-10-* cost (5 T fja s] - 
E . —5 2 T 3% 
1,232 -10—5 cos E t+ SE 
E, —1,232-10—5 sin? u t4- Hu 
BE dH, 1,292109 3. 
A : I (Ru 7) 1 
5. ;" —Asin(ef,--o), sin z L+ z)= E 


T T T 1 
2 => h + ——1, = —s. 
6 8 ns TOUS 


5 1 4 
i, — Ya T d 1,33 s 
1.1.83. I 
i. Feds P | 3 7490 Nu. 


T=2 «yz —2-3,14 e —0,804 s. 
k 490 


A TA 
T 0,804 


6 —2 ny —2:3,14-1,24 —7,79 rad.s-., 
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A mm Ri, dine ME. LUE 


— — — — =0,16 m. 
k 490 


4. E,= T kat=- -l. .490 -0,162 —6,272 J. 


5. E,— Zm, 


T" E - ¡Ea =1,25 ms, 4-0. 


1.1.84. 
1. H-mv, 
Bat _ FF _989 J 
2 2m 2-05 ; 
2. E= —— —mgh, de unde 
EN. 289 _ 289 


=0,59 m, 
2 mg  2.025-98 49 


I—h 1,18—0, 59 
cos = — === =0,5, 
i 1,18 
Am =arc cos 0,5 —60*. 


3. Forţa de întindere în acest caz este suma dintre greutate și forţa centrifugá 


F=mg+ z =2 mg=9,8 N. 


4. Te. "— p 
g 27 1 


vi vm c E MM — 
y l(1-ExAt) YizeAt 
K 1 2 e 
a AS 
100 /1txaAt” 1--aAt 100 
1 «At —1 2-10—3, 


p 29 29220 za INS. dnd 
o 16 16 
1.1.85. 


1. y —A sin et=0,12 sin of, p= Ao cos ul. 
În poziţia de echilibru, cos o£ —.1, 
9,6=40=0,12 0, o= 5. 805-1, 
0,12 


y—0,12sin wt=0,12 sin 80 t. 


2. J,—A sin ot, =A sin o — T=A sin —2 x—A sin 
6 


193 


UO ENERMe gn => 


y, —0,1213. —0,1038 m. 


1 
3. v= Ac cos of =v cos of = "i 


cos ala = sin ol= m [ = =0,97, 
4 4 


Y»=0,12:0,97=—0,1164 m. 
4. |Fu|=kym =k- A —mo*A, Far =0,025 -80?-0,12=19,2 N. 


b. Pam S. D 09858, 
O 80 


f=— = —- =12,74 s—1. 


1. JeseTf'e R, mg — T=ma = mer, T —m(g — cR), (Ji +J = 
—mgR — meh?, (Ji +J, EmR?)=mgR, J,+J,+mR?=0,00765 kgím*, 


0,8-9,8 -0,06 
0,00765 


2. T 49 -4=245,96 rad/s, 


=61,49 rad/s?, a=eR —61,49-0,06 =3,6894 m/s2. 


- = (It Ja)e— + 0,00477 - :245,96? —144,283 J. 
3. «= 1 c= — 61,49 :16 —491,92 rad, 


n= — = —— 78,33 rotații. 
4. T—m(g — a)=0,8(9,8 — 3,6894) =4,88 N. 
5 m Z (m* +m,)R?— 5 m = Pme —)R m, R?, 


5s n 
m*-—zr*lo, | m,—z(R*— lo | m*—m, HA 
J=m-(R—1mR=2mR4r2) 

. 2 gil s 3 2 j 
1.1.87. 
9 
EN 
1 h= 5 y 3-98 =30,6 m 
2% ima t—L de 0 =0), — at "md 
d g «s TD $ |^. 2a" 
des BATE. E 0,45 psi a LOOP. 1985, 
m e 2 2,45 


3. mg — T dg=Vog. — e— 5 d=500 kg/m$. 
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4. Estoy), J= = Ma, 


i dd (4t sy _ 16 3,5,p2 
E= 22 Is redet) s mrpr, 
E= n 73(5 -10—2) -800 -102 —6,56 -10—5J. 


1.1.88. 


m este masa sferei 
1o m mg =ma, a= [4 — 1 Jr-o6 :9,8=5,88 m? 
e Pi 
2. Dy=0,+at, h, =+ al?, 
v= /2ah, +v?=/260,2=16,15 m/s. 
3. tu A 1,8965. 
a 


= —— = : 222,1 m, 
2a 2-5,88 
sau 
52 
hg mh p-L = 20 + -g 251m 
1.1.89. 
1. T — 2x |/ L —6,28 d =1,4 s. 
g 980 
2. mE +mg=F, v2=2 gh—2 gl (1 — coso). 
F = m'g cos g = T == => p=60°. 
Am E 


3.  h—l(1 — cos q)=1/2=24,5 cm. 
4. E, == —mgh —14,4207 j. 
1.1.90. 


1. Qai —A -v=AV2 gl sin a=4 -10-2V2 -9,8 -5001/2 —2,8 m/s, 
Gm. —2,8 -1000 —2 800 kg/s. 


2. P, =qmghr,= 2 800 -9,8 - 500- —-0,9—6 174 kW. 


165 


3. »—10y2 gh —10y2- 9,8 -250 —700 m/s. 
4. A8 — “< "d ag 2:34" 
m ° i 
5. P,—1,6174—5248 kW, 
P! 
=( vor pgh > q = —— = —— =7,65 m3/s. 


1.1.91. 
1. »—a3 —512-10—9 m8, 
R—VYg(g4 — ec) —2512-10—5-9,81:200 —1,0045 N=1 N; 


— Ve  80512.10-5 0,4096 . 
(2 

3, h= T, JE =1,41 s. 
2 a 


4. v —al —2,5 -/2m/s. 


e 
5. rg p4—4? gpo, ami ^ —0,8. 
1.1.92. 
1. T-R=Je, = MR, mg — T —ma, T =m(9—a)=m(9—eR), 
— MR — —m(g — NR, — Mea:+m-a=m-9, 
EN NN m/s? 
2m--M 14 
2. T—2(9,8 — 2,8) -14 N 
1.1.93. 
E TUM. A 
1. f |a, cda hl 981 N/m, 
MI marr: a E 
z— =mo (rx), o =2zv = 2x a” 
_ Mg _ EP 
pea 900 (+a), 
2 900 M-g-x 
— mita(r+a) ` 
2. z,—1 mm, n, =463 rot/min, 
— cm, n,—1 220 rot/min. 
lone E a ps. 
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dn _ 15 M ete | 2 32 1i5JyMgM F . 

dz w [ma (ro? (re | A A ara? 

dn An 

p Az ° 

= 55 - J> Az, 
&(rd-zy 

K. " m As - IT E m 

n zirx)’ £ 2 (r+z) x 

z=0,2 mm, z,—1 mm, h a =. 1 An,= =44 PA 
n 10,5 

z=0,2 mm, zy=1 cm, aatan — An —8 rot/min. 
n 150 


4. În prezenţa frecárii 


€—— E suma 


ini o ia | >e EX e) 
ul da marx) | a 289 mxz*r4x) a EP a i 
== ) dq an 
n gM 
1 2An aum . An — “um 
+ id zM n 20M * 
z,=l mm, an = 10—2 
n 
£Q,-—1 cm, An —10-3 
n 
1. 1.94. 
š t š t - 
1. y=A sin Qn + oo) = 0,4 sin (2 3 £I 


rezultă 4 —0,4 m, T=0,2 s, $-—. 


2x t 0,05 T 
ls. = A = —- — —— — — 
2. v=Awcos (ot+9,) = A ZE cos (27 Lo e. 0,427. cos (2 - t3 ) 

T T 5x 3 pet: E 
=4x cos = -H j =47 bl = — 4r y ~ — 2x ya mjs.' $ ES ci 
3. Eg E =m,9h, k = wm = = m, 
dn? — A 
q m cmghs 


_ Arima? 4z2.10.10—3.0,16 
2T*m,g 2:0,04-5:10—3-9,8 


, yMm j yM 1M R 
mg = — RÜ g = Gu -— = 4 : 
(R+ h (NR) mS A TRI 
[Z 
R2 
6 370)? 
'=9| | =9,1 mis. 
9=9 je 2s] 1 m/s 
a = =mg', v —|/2'(R 4-1) —7,75 km/s. 


| E VE e +mg'h=3,85491 -10% J. 


g g 
t z-s ; g =T E =T 9.5 
| d g g 9.1 
1.1.96. 


1. Pe baza legii conservării energiei 
mv? Ea? 
— 0 =umgr 4+ — 

3 yumg 2 ° 


ka? 
a +2umgr — muj=0, 


202?--2.0,15-0,5-10:— 0,5-9 — 0. 
4 2?--0,3r — 0,9=0, 


E —0,3 F / 14,49 —À 


| 
DL 
Í 
! 4. Prin frecare cantitatea de căldură degajată este Q /=umgS din care capul 
absoarbe numai 50% și deci 
| mcAt=um9gS-+0,5, 


| fa 0:5+0;15+10:3 = 5-10—5 grad. 
. 450 
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2. ma=Vpa= Vg(pa — 6), 


| 
1.1.97 
1. F=Faz=(fa — p)V :9=(1000 — 700) -0,09 10 —270 N. 
a= =s (2-1) =10 (7—1) -43 mjs?, 


-| AMICUS 
3. V'eag= Veg h' sili esie PET —10,50 cm. 


4. Forţa arhimedicá fiind mai mare decit greutatea grinzii, cind aceasta este scu- 
fundatá în întregime în apă, rezultă că trebuie aplicată o forță F’ de sus în jos. 


V'oa9=Vpg+F”, 
F'—g(gaV" — eV)—10-2-0,3(1000-0,14 — 700-0,15) —210 N. 


5. Dacă Fase=0, grinda se poate găsi in echilibru în interiorul lichidului la orice nivel 


a pia — 

700 
| 
| 
| 
| 


paVy=pVg de unde p'=pa. 
1.1.98. 


Deoarece bara este omogenă greutatea G este aplicată in centrul barei. 
Evident că întrucit bara este în repaus 


G=F,+F,. 


Momentul rezultant al tuturor fortelor ce actioneazá asupra barei, fatá de orice 
punct trebuie de asemenea sá fie zero. 
Luám momentul fatá de punctul A 


G [s —1,) Bb Boos DE 
Dacă luăm momentul faţă ce punctul B 
G l; ed PU — a= E 


«de unde rezultă : 
C 1-2, po Clih 


E 


2 1—( tl) sd dd 
1 1 


4.1.99. 

Asupra scindurii acționează forţele T (tensiunea in fir) Gs, Ru si Ry. 
Se stie cà conditiile de echilibru sint : 
EF, =0, 1+F sin a=Gs, | 
ZF =0 mr =T cos a, 


> Myr=0, Gs - =T sin a, *l. Am luat momentul fată de punctul A. 
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1. Te S 150 N, 
2 sin x 
Al, === Y —0,015 m—1,5 cm. 
k 104 


2. Ry=1275 N,  Rí=75N, Ri=VRA+RP=150 N. 


2 sin a 


deci B =<. 
4. În acest caz asupra scindurii vor acţiona forţele Ti Gs, Go, Ras şi Ra. 
Scriind condiţiile de echilibru obţinem : 


Ras +T' sin a=Gs Go, Ra, = T” cos a. 
Momentul faţă de punctul A 


G,— ¿ü= TTS a, 


reli 


2 sin « i sin a 
INC S L DE) M 
k 2k sin o l k sin z 


Deci Al' =f (5] este o dreaptá 


Y^ —0, — Al',g7Al—1,5 cm, 
x 4 

T =1, Al max 7 459 cm, 
11.100, 


Din egalitatea cu zero a sumei momentelor față de punctul A(fig. 1.59) 


M;90A cos a' — ua MsgA B sin «'=0, — Rg—F;—u Msg, 
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tdá es A AN E. —1,25, '—38,7. 


2. Deoarece peretele este lucios, reacția Rg este perpendiculară pe acest perete. 
Din condiţia ca suma proiectiilor forţelor pe orizontală să fie zero, dacă aflám 
pe Ry aflăm imediat şi forța de frecare în punctul A. 
Egalăm cu zero suma momentelor faţă de punctul A”. 
MsgOA cos z--mgAC cos < — RpAB sin «=0 

M, g0A4-mgAC 


Hp = PCS v cto A, Fy=Rəg =242 N. 


3. Utilizind cele indicate la punctele 1 si 2 aflăm că omul se poate ridica pînă 
în punctul C la înălțimea (fig. 1.60) 
h=AC sin a=4,l m. 


1.9.1. 1. 181,4. s. 
2. V=Voz=694 mjs. 
3. s;—56,5 km. 
4. lhmax —8,1 km. 


5. În punctul cel mai de sus al traiectoriei, acceleraţia imprimată de forţa 


de greutate este verticalá si normală la traiectorie. Putem deci scrie : 


i^ vx . 
g=, R=- —49,1km. 


1.2.2. 1. a=— 0,1 ms. 3. t=50 s. 
2. $1945 m. 4. $max—125 m. 


4.2.8. 1. a=6,25 m/s? 2. 170,8 s. 
3. p, —12,5 mjs. 
1.2.4. 1. x—509,1 m. 


1.2.5. 1.1,—4,0082 s; 1,—8,164s;  1,—28 s. 


1. 2 

2. 1,—0,67 8; 1,—1,07 s. 

3. Primul corp le intilneste pe celelalte 2 după 1— 7,28 s. 
4. 


După două secunde corpul M, parcurge distanţa s; —6 cm, corpul M, dis- 
tanta s¿=2,4 cm iar M, distanţa sş—4cm. Noul triunghi A'B'C' are laturile A'B' 
(M,M,)=20,21 cm, B'C'(M,M,) —33,74 cm si C'A(M¿M,)=47,13 cm. 


1.2.6. 


1. Se ia un punct oarecare A de pe traiectorie unde viteza corpului este v'. 
"w^ š K a , "2 " š A 
De aici corpul va mai avea o înălțime h "os Cînd corpul va ajunge din nou 
£ 


in punctul A, viteza lui va fi: 


/ 


"Vogt = |; 2g adi p 
V 2g 


cum p'ep" zs P 
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1.2.7. 1. v=64,5 m/s. 


2. v=64,5 m/s. Aceste două viteze sint egale, evident din demonstraţia la 
problema precedentă. 


3. v=Vv3-+2 gh —65 m/s. 
1.2.8. 1. vm=36 km/h. 
2. t,=6/5 h; I,=4]5 h. 3. 1¡=5/6 h;  t¿=5/4 h. 
4. Nu se pot depási pe drum. 


1.2.9. 1. 45, 2. 45. 


1.210. 1. AC— Č —24 km independent de p, si vg. 


i ë 2. AC'=9 km — C' este punct in care se aflà M, cind M, se află 
n C. 

3. At=10 h. 

4. n,=95,5 rotații;  n¿=48 rotații. 

5. a=0,067 m/s? ; $—119,4 m. 
12.11. 1. 1,=0,59 $; 1,—1,41 s. 
Deci corpul M, trebuie aruncat cu 0,82 s mai 1epede. 

2. 10,88 s. 

3. A0—0,77*. 
1212, g - EARL, 

vi +15 +20,0, cos œ 

1.2.13. 1. h=0,93 m. 

2. v=2,43 m/s 
a — —0,25 m. 
2 2m-vo 
2. Timpul de deplasare este : f,—0,67 s, 


1.2.14. 1. Abaterea As— 


a, F ij 
As = +! =— - 


1.2.15. 1. D=100 m. 
2. 1=17,62 s. 3. d—4,8 km 
12.16. Ga=1176 N 
1.2.17. 1. ay —1 m/s; üges— 1 mjs. 
2. vy —18 m/s; vg=6 m/s. 
1.2.18. Nu are loc ciocnirea. 


În momentul opririi personalului, trenul de marfă este la 30 m in 

faţă. 
1.2.19. v=3,57 km/h. 
1.2.20. Distanţa minimă este la momentul ¿=0,8 h, adică după ee mașina 
a doua a trecut de intersecție. 


112 


EE 5 — 


Se obline din conditia 
d = 
si Va, — n0 + (da pal)? = 0. 


1.2.21. 1. Cind forta F acţionează paralel cu planul, dar orientată in jos, corpul 
va sta în repaus dacă 
F < uG cos a—G sin g. 
Dacă forța F este orientată în sus, nu va pune corpul în mişcare dacă 
F <G(sin «+u cos a). 


2. G sin B=uG cos B, tg B=u. 


T 
3. Fr=u(G — F sin a) (fig. 1.61), f Î ARA 
G 
—a=F — u(G—F sin y), 
s a=Fcosy— u( sin y) iin dil 
genii Fa uG = ar t — pG(ucos y —sin y) im f) 
u Sin y+ cos y dy (u. sin y+- cos y)? 
F este minimá g u cos Lun" e tg y= 
4, F: ——— . 
T pr 1 Ye x 
1 ETICA 1- 
Observaţie : este interesant de subliniat cà f=x. 
1.2.22. 1. 1=—26,54 m; h=13,27 m. 
2. S—68,40 m. 
3. E¿=136,78 J: 
4. F,=3N; F,—2N. 
5. E,=45,9 J ; £,—136,8 J. 
1.223. 1. m>m,, (un RTI 
mj,—m, 
DT=- am g, F=2T, 
Mi + Mo 
5, m Curb (ti 
ka a=0,164 m/s;  1—3,83s;  v=0,63 m/s, 
5. F'=m' (g—a)=0,098 N. 
1.2.24, 1. a;=0,5 mjs*; d,—1 m/s2, 2, s 0,25 m: s¿=12,5 m, 
WU MENU Pita) Cin erp LRL TU mal 
MF ms-- ms 3 i 
2. T4,247,75 N. 3. T,,—20,5 N. 
1.2.26. | = LAHM 760 ms. 
m | cos a 


1.2.27. 1, 3 şi 4. 


mp? Lm pa 2 


1.2.28. 1. E,— 


2m? E 2:n 
2. Aita 
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— r 


1.2.30. 


1.2.31. 


1.2.32. 


1.2.33. 


1.2.34. 


1.2.35. 


1.2.36. 


1.2.37. 


i . 2. 38. 


cu 


> 


DD tf^ rt 


. T— umg = ma = m, 


pa SS. di= $. 
dt D 
dæ 


F— mdv, Fdz=mvdv, 
v 


FG—a)= = Es. 


. 4,=4,64 m/s?. 4. AS=0,66 m. 
. v=3,407 m/s. 5; E=09/55: Je 
. Acceleratia de frinare a,=8,75 m/s?. 


- (ms —y.m,)9 . 
my + Ma 


a 
ms — pm; 


Mat m, 


m 


¡Mo 
1 k 
e, g (14) 


T = 


. Masa m=800 kg; G=8 kN. 3. Fm=1,201 kN. 


$—125 m. 


s T,=1080 N. 
. T,=1416 N. 


s=] m; v—1 m/s. $.5,79 ss; 1,53 ms. 


.$'21,75 m. 4. p=2,68-10% kg/m?. 
. 74 —25,9 m/s. 


1,—71 minute. 


. a=1,02 m/s? 3. a=0,244 m/?; T=6 N. 


T —5,9 N. 


„Xa 5. 
. a) 1, —0,45 S, 


b) 1, —0,05 s. 


. z+ E out E =h, 


g 
2 
x=k—v,t, z=0 pentru ¿=0,980. 


(Eat Y, (E Op— 99 g: 


F,—0,88 N. 4. F,—0,143 N. 

F,=0,338 N. 5. Nu se poate. 

F¿=1,01 N. 

s=16,65 m; v=16,65 m/s; a—8,327 mjs?. 
T=15,06 N. 
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1.2.39. 


1.2.40. 


1.2.41. 


1.2.42. 


1.2.43. 


1.2.44, 
1.2.45. 


3. 0,327 <m,<0,637 kg. 
4. 20,6 m. 


1; 20 s; 
2. m,—40 g; ma=60 g; v,=387 m/s; 


p,—208 mjs. 
3. Dacă m, este orientat în sus: A1—53,5 s. 
1. 1=4,19 m. 
2. »,—4,96 m/s. 
3. Ep=198 J. 
4. 4 =199 J. 


t. fo E æ —ucos E 
UR sin c--pcos a 
sin a —p cosa o Al "T 2u cosa . 


2. l zl: l - = E 
tot ci sina--u cos a sin -+u cos a sin «+p cos x 
sin œ — cos 0 


sin x+ eos « 


$ à= | s s 
g(sin a —yucos a) 
sin y —u cos gin 2l 
4. e masmapi — x _ 
sin z+ g, cos a g(sin &—y. cos z) 
1. a, —0,66 m/s?, a, —1,51 m/s?. 
2. t:=25,25 s. 


3. $—210,39 m. 


4. £ nu depinde de g; s depinde de g. 
5. Eq =21,497 kj; EQ =19,191 kj. 


se consideră [ 


pa. 


I. x =(6 sin «uG cos a+ as 


0 at? 25 
Pim =, s= —,4=—> 
m i 3 2 E] [2 
v 2s 28 v? 
t= — =; a= — n e 
a D 2S * 2s 
Y 


y? 
c[sm œ +yueos 4-- — j 
P o LLL 288 5. 
m 2 


t=4,3 S. 


1. a=2,5 m/s?. 3.144 m. 
2. E-5,25 J. 4. Fj,—1,094 kN. 
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1.2.46. 1. Fiii 4.9 kN. 3. Pm 7,0 kw. 
2. Smax =50 m. E 


48.2.47. 1. «3,27 m/s, . 8. T=13,06 N. 
2, 1220,78. s. 4. E=2,61-10% N/m2, 
1.2.48. 1. h=23,16 m. 2. Q=760 cal. 
1.2.49. 1. ë= 2. = l mjs? ; R=a; 
1? 3 
c= =8,33 s-? 
R 
© =el =25 rad/s 
Ë, api m A 
R —(4-10—2? 
4. 10—3J. 
1.2.50. G—mg 
"D A 
G? | gin: 
" MEE AM 
a — yrici 


1.2.51. 1. h= Ž r=50 em=0,5 m. 


4. 1,=0,43 s. 


5. Corpul parcurge din R numai 1,13 m, deci la întoarcere ajunge in 
punctul N. 


1.2.52. 1. F,¡=15,8 N. — 3. F¿=8,05 N. 
2. F,—11,59 N. 


1.2.58. 1. p —0,50 m. 
2. Smax =.6;25 m. 


1.2.54. 1. F ,=48350 N. 4. p 
2. o =0,05 rad/s; F¿¿=2093,3 N. 5 
3. 1—58,57 s. 


1.2.55. 1. v —14 m/s. 2. h=13,1 m. 


—27,65 mjs. 
5 


1.2.56. 1. F,—4,9 N. 3. E¿=0,857 j. 


1.2.57. Din figura 1.62 rezultă: 


T--G-—ma, 

Ga PT, —mas 

Gy Ty —may 

G5—0; Gy ——G =—mg, 

Ta=T sin P, 

Ty=T cos f, 

dz =4 cos z, ay =4 Sin z, 0 + T sin b= 

—ma cos x,—mg--T cos B= ma sin z. 
De unde: 


a cos o 
1. tg ga ° Fig. 1.62 
D T—myg?:-2 ga sin a+. 
1.2.58. m,v,g--mgvso =m, HM (1) 
2 v2 
mio ; sus LAM up He WA 
g TUS in 2 + 2 e 


Formula (1) € fi scrisă : 


mM (Vio— t1) = Ma(V3—020) 


iar formula (2) (3) 
mM, (Vio — ti) (V10 +11) =Ma (Va — 8:0). (V2 + V20) (4) 
Din (3) si (4) rezultă : 

Vio 0, =b, Usg. (5) 


Inmultim (5) cu m, si scádem din (3) iar apoi inmultim (5) cu m, si rezultatul il scădem 
din (3). Obtinem : 
2m,n, + (m, —M23)010 2m,v,94- (m, — m W20 
l. p, De m 
m+ m» m+ m 

2. Dacă 0, =0,>0,9 =V dar in acest caz nu se puteau ciocni. 

3. miemai UjeUj: UjsUjo 
Deci, în acest caz, prin ciocnire, sferele isi schimbă între ele viteze. 
Dacă »5,—0—- v,—v;g si v, —0. 


1.2.59. v —oR cos =R cos y, w=7,27 "1055, 


a) vy—4066 m/s. 
b) »4,—233 m/s. 


c) Vag =0. 
1.2.60. 1.0 — E” =100 s-1, 
60 
2. =— 22 ——10 s? 
2.9 a -1=500 rad, n = — g= rotații 
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1.2.61. Din figura 1.63 se vede 
cà: 


Fes > Ga, Fc,— mo?R cos a^ 
G,-—mg sin «. 


Cazul limită Fe, =G, o= 
-yes 
a ’ 


1.2.62. cos Qe =48°10” 


E Sn (fig. 1.64). 
1.2.68. 1. 2,5 mg mg 2 d cos a= 2, 
2. 2,5 mg—mg cos pa Aa cos p= 2 


1.2.64. 1. T —mg (3 cos p—2 cos op). 
2. = --mgl(1—cos 9)=mgl(l—cos o) v=V2gl(cos q—cos pp). 


| Ale 
I / 
ine i j 
" d BA b) 
A | » 
Ry p mg 
al 
Fig. 1.65 


1.2.65. a) F—mg 


5) F—mg— "^ cos o (fig. 1.65, a). 


c) P= mga "cos o (fig. 1.65, b). 


1.2.66. 1. v¿=5 mjs. 
2. a=—1 m/s, a4 —0,5 m/s, a—l/aj--aà = 1,12 m/s?. 
1.2.07. 1. voy —20 m/s, sg, —500 m/s, tg «—0,0392. 
2. Haas hmar F E =80,6 m, 
v,=14,7 m/s din legea conservării impulsului la explozie 
3. d,—5 km. 
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ga? 
204 "cos? « 


(vezi fig. 1.66). A 


1.2.68. y=x tg «— „ y=1 tg ËB 


2 
t= T (sin 2 x—2 cos? x tg B), 


dr HT fiu 
E cone. 8 
G G i 
1.2.69. pi oR + aG <G, + PL Fig. 1.66 
L RGH -% a, 
g g 


G a G 
g (0*R—u9) —g<a <— (Ru). 
1 1 


1.2.70. 1. 0=3,36 s-1, 3. E, =2,76 j. 
3, m= j 

4.2.71. 1. F,=4,24 N. 3. F,—6,22 N. 
2. F,=2,45 N. — 4. v=2,67 mjs. 


1.2.72. 1. S= f — ES ugt, V —09—g] gl. 


2. b U 
Mat m, 
p? 
3. Smaz = OPERE 
2ug 


1.2.73. F4=3 kgf, Fg —0 
1.2.74. T45 —51,8 kgf, Tac=73,2 kgt. 


1.2.75. R=10 F,XQ-0, Y. 


1.2.76. Trebuie studiat întîi echilibrul în articulaţia C şi apoi in articulaţia B 
(fig. 1.67) 


Fe 


4 - 
Ta = — s =2 Fo Fp= rat Fe=231 N. f 
d 7a 
T" 2rsin« 
3« 


1.2.77. te= 


sfert de cerc g= 1 z = 2/27 


4 
semicerc a= = L= a ZA 
= 3? "5 3x e ^5 
2R sin? x 
4.2.78. te= —— 


. 
2(x —sin a cos x) 
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0 1.2.79. A, B, C— evident (fig. 1.68). D si E 
stadi, ESE me Tea " : T S SREE A MOS E 
£15 sub unghiul z, cos a= y3" deci « —254^45 
N /« A e P h 
Ç 2 id | Ë / 1.2.80. (m,:+m,)a=m,g sing — m,g sin 8 — 
pet | WWE — ym,g COS « — umg cos p. 
o Gr ad Je s sin a=h—s sin f, s= = a 
"Lim mo gt? (sin « +sin B) cos B-4-sin B) +2h " 
ma gt*(sin o. +sin G)(sin x —ycos «) —2h 


1.2.83. Cind greutatea G, coboară cu h, punctul F va cobori cu A/3 iar greutatea G, se 
va ridica cu 2h/3 


GG, 5 Ko — B, 


1.2.84. 1,=8 h sin <, 
l,—16 h sin < 


[std A A + Me E 


1.2.85. 1. Indicatia va fi 3 kgf. 
2. G,=3 kgl. 
Tensiunea rămîne 3 kgf—T, 
G 
r3 £ = (64-G,—T). 
1.2.86. Maimutele se vor afla la aceeași înălțime. 
Asupra fiecărei maimuțe acționează forța F=T—mg. 
1.2.87. m,g—T=m,4,, msj—2T =m,a,, m,g— T =m}, a | = 1%. 
De unde: 
sss 4m,Mg —3m,m,+ mms 
š 4m,m,;+ m,m;+ mma 
mim; —4m,m,--- mms " 
4 m ms+ mmg + mnis 
"e 4 m,mg—3 mm,-+ mms 
4 4 mmt MM + mam» 


1.2.88. m,g—T=m,a, m,9g—2T —m;a,, | 2T— T —0, T=0 şi a,=%=8. 


1.2.89. În poziţia de echilibru mg—£mg cos «—0. Deci «—60? unghiul dintre 
verticala ce trece prin centrul celui de al doilea corp si poziţia firelor între 


seripeti h= ++ . 
Echilibrul se va stabili dupá un numár de oscilatii atenuate a greutátii corpuluial 
treilea. 


l 1 1. 1 
1.2.81. L= | MIL. BI 
Echilibrul este instabil. 
1.2.82. Tgc—10 N, Tce=11,6 N, Tcp=5,8 N, Tpg =10 N. 
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1.2.90. 1) Vir= T — 


2) Pentru punctul A, 2v, 
Pentru punctul B si D, |/2v, 
Pentru punctul C este zero. 


3) Toate punctele aflate pe porţiunea de cerc cu centrul in C si cu raza egală cu 
raza discului. 


1.2.91. Nu va fi in echilibru. Va fi mai greu in partea dreaptă. 
1.2.92. 1) E,—5-105 J. 

2) P—10* W. 

3) m=1,304 kg/h. . 

4) de 14,687 ori. 


Ë sin? «+2 gh(sin z —y cos g) em — zu — 
sing 2 Var? sin = 


g(sin «—y cosa) g(sin «e —u. cos æ) ` 


1.2.93. 1) = p 


2) v=|/ o sin? x 4-2gh (sin &—p. cosa) | : — nad: 


sin a 


`T 


3) i= 
ug 


1.2.94. 1) V=21,014 m/s, 
P 


D 
a= ç a=0, Vni, P —umgv,, 
m 


y= A =25,034 m/s. 


umg 
2) F,—12,534 -103N, 
1—7,989 s. 


1.2.95. 1) sin a=3,8:10—2. 

2) a) F —44,688 kN, 
1) E=892,76 NJ, 
c) P=372,40 kW. 

3) a) F=56,439 kW, 
b) E—1128,788 NJ, 
c) P —470,328 kW. 

4) P¿=3 135,523 kW. 


r.2.96. 1) G—uP—Q(sin x-Fucos a)= G+P+O , 


g 1 


sau 


G+P 
STPIB di 


Q sina—Q p.cos a«—uP—G = R 


sota 
g 
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A ME. e ee a, — T,—Q(sin'a4-p. cos a) = 


b) Q sin «—gQ cos CUN. M y, 
g 


1.2.97. 1) F,=6,0:10% N, F,=0,869 kN. 
2) Fi =8:10? N, F,=2,88 :103 N. 
3) # =14,286 s, 1,—49,06 s. 
1.9.98. 1) v 20,407 s-1. 
2) T54a55738,0 N. 
3) v=0,407 s—1, 
1.2.99. 1) F¿=3-105 N, F,-—2-105 N. 
2) a=0,5 m/s?, s=300 m, «—48 MJ. 
3) £—37,03 s, Vmas=50 m/s. 
2 Nam, — — _2Nqm 
may ma) ú qe m,(m,-+mo) 
La bazele planelor : 


Y,- vi ug =: Vo -| Yj—2 TS š 


Vor urca pe plane: 


1.2.100. Va = 


Ë= Y 1 v3 
2g(sin "x cos oj) ; 2 9g(sin Uat COS a) 7 
V y 
mVn — mir. =Lum,9+2 Lmg y cos w, 


meVóo E: myV5r 
2 2 


a 


= aumag +2 Lmsgpu. COS es. 


1.2.101. 1) ctg z,=3. 
2) 12 Z. 
3) ha=0,665 m. 


1.2.102. 1) Se calculează Vy —1,35 m/s. 


de 


Considerind forţa medie de frecare si luînd aproximativ arcul egal cu coarda se 


obtine : 


Y a IRh y R—h 
foc s ngk v+ 7 


2) Analog, cu aceleasi aproximatii. 


1.2.103. 1) F,—120, — F,—iF, 
F,—70 N, F|-iF,. 
2) F=4'7F,, F'=y47F¡. Evident F;<F,. 


gyri 


122 


1.2.104. 


1.2.1095. 


1.2.106. 
1.2.107. 


1.2.108. 


1.2.1089. 


1.2.110. 


1.2.111. 


12.112. 


1.2.113. 


— cos c--1 
2) V,= L 
Em a+1 
M 
Sj j= 2V, sing n 
g 


4) V— Zt cos a. 
M 


(m, —ing)* 
1) eos «,—1— == (1—cos g), 
pem sd. E 
cos a =1— 52% (1 cos a). 
(m,+m9Y? la 
(m, =m)? 


4m? 
2) Ec Smi nm gl, (1—cos a4). Ecz =m; UTE N. gl,(1—cos «). 


14—35 s, [p —15,56 s. 


1) v= m + mas E,= (mv + mw) 
mpm, ` 2(m,+my) 
V2m,E, —l2m;E, 
2) v= mim — ° E,=20 Ep 
J/2m,E,—y2-20m,E, m, >20 m, 
1) v=6 m/s. 


2) F=630 N. 
3) a,=4,05 m/s?, v=—21 mjs. 
4) t=2,73 s. 
5) h=11,36 m, 
E, =33,398 kJ. 


1) h212,5 m. 
2)5'—41,0 m, 1—5,32 s, Fm=788,5 N. 


1) a) t=6 h, b) t=4 h. 

2) d=333 m, v=103,5 mjs 

3) d,=166,6 m, d,=500 m, 
v,=99,41 m/s, v,=110,02 m/s. 


22 2. 
qa E 

— M . 
a 4/3 
1) =9,78 N. 


2) De —17 ori. 


1) D—3,4 -105 km. 
2) g5—6,1 g, T, —2,40 Tp. 
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1.2.114. 1) v=7,79 km/s. 
2) T=5280 s. 
3) ga=58,35 N. 
4) T 5203 s: 


R? r= 
1.2.115. G=mg——, =Ro(V3—1), e, 
2.115. G—mgy C h=Rp(V3—1), y E 


12.116. În Avg, 
În Bomin (lig. 1.69). 


1.2.117. Trebuie aruncat din primul satelit in sensul 
de mișcare al acestuia. 


1.2.118. h=220 km. 


Fig. 1.69 ]-2:119.. 1) F | =0;78 N: 
2) h=R. 


3) v=9,68 kmjs. 
4) n=10,4 rotații. 


1.2.120. R=4,23:107 m, v—3,08-10? m/s. 


= An? Rn? " T 
Lagi See GE lg = P) =11,53 105. 
Tory * Rp 2 T? J 


1.2.121. H=82:400 km. 
1.2.122. 1) 1—1,98 m. 

2) T—2,82 B, 

3) E¿=Ep=2,87 j. 


12,198 DT-a pla,  A-rL,ly* 
Y 
2) h=LX/2—1). 


1.2.124. 1) T=0,7755 s. 
2) E=3,675 J. 
1.2.125. n5 pa mL 
2) v=o sin? ot cos o t. 
3) a= e?|/atcos? ot +esin? o. 
4) F=ma=mo? acos ot -c'sin? ol. 
1.2.126. 1) A=0,44 m. 
2) h—5,08 s. 
3) T—0,186 s. 
4) X=0,44 sin(33,76 1). 
5) X=0,44 cos (33,76 D. 
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12.127. 1) o=arc tg ^,  R=mag. 
9 


A cos a 
2) tg p= —— ——, R=m/y9?+03+2a, y sin a, 
14- Z sin a 
g 
=> E cos x 
tg p= —— R-—ml|/g?--aj—2a,g sin a. 


1— A sin « 
g 
3) Firul fiind normal la planul inclinat 
=—g, R=mg cos «. 
1.2.128. 1) Mansonul se va deplasa treptat si in sens invers accelerației (pe măsura 
creşterii acesteia). Deplasarea maximă ^* =] cm. 
2) Mansonul va efectua oscilatii armonice dupá legea X= F3 (1—cos of), 


X fiind coordonata mansonului faţă de cărucior legată de poziția iniţială a man- 
sonului. 


o=|/£ = 9,9 rad/s. 
m 


3) Mansonul se deplasează față de centrul cursă cu distanța X,, iar căruciorul cu X,- 
mX,—MX,, MX;——h(X;: X) 


MX, = js =0, mX, «en 14 x, =o, 
m Y 


0 "mtn =10,8 rad/s. 


mM 
Amplitudinea  oscilatiei mansonului y m cm, iar a cáruciorului 
d m 
p =1 em. 
Mm 
1.2.129. 1) Al=0,625 cm. 
2) T —0,14 s. 


3) Al=0,25 cm. 
1.2.130. 1) y —4,02 sin 3,116 t.cm. 
2) a) T—3,924 -10—?N. 
b) o parabolă X=6,48 m, v=18,87 m/s. 
1.9.131. 1) a——o?X. 
2) a= i—i. 


da XE sau E usus TE 1 
3) X Asin r+ s} B E: A y 


la fel t= I —0,025 s. 


1.2.132. 9,—9, —71*46'. 


1.2,133. 1) £— Ls. 
24 
m A*o? 4nx?m A? 


2 2 


2) E= 
3) F— — mA(4 7) sin (27145). 


1.2.134. Vor fi aceleași amplitudini. 
1.2.135. E —1,89-109 N/m?. 
1.2.136. a—0,24 m/s?. 


1.2.137. 1) 7110 j. 
2) 28400 j. 


1.2.1838. m,9— T,—m;a, 
m,g—T,-—m;a 
do do 
y Tyne $ dye lr 


1) a, =—4,= EN ah 


J 
Myg — 
r2 
m9] 
rÊ 


2m,M99 + 
3) T= 


J 
mi + Mat ^ 
r 


msgJ. 


2mmyg + 
Te = 
m +m,+ E 

T 


3) F—T,4-T,--Mg. 


m,R—m,r 
mR4+mrnpl CU 


2) T,=m,(g+re), | T,—m;(g—rs). 


1.2.1839. 1) = = 


mV? aq Jo 


1.2.40. E, =— 4. 7., J= mR, "€ 


4 Ve 1 4 
Ve = — gh 6) = — = — —— gh. 
* ¡ER R E 


2) Fp= —— mgsin a, de=eR 
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ma,4-mg sinax—Fy, Je=RFs, 


1 R 1 
DEREN _ 3 Re, 

2 R 2 

1 
F= a Hide, ma =2 Fy, 


2F,;—mg sina—Fy. 


3) u> T tga. 


1.2.141. 1) a = nM MB T 
mam (=) 
-r 
2m xo | 
2) 7= BL. 
mram| | 
R=r 
1 
M mii 7] 
OT A P E A 
rM 
n(i- =] +2M 
R 
Dx 
4) p< — £ 


1.2.142. An —3,66 -10—? m. 
1.2.1483. A4 —0,355 m, hp=0,442 m. 


12.44. Q = sa ay 
s? 


2. FIZICĂ MOLECULARĂ ȘI CĂLDURĂ 


2.1. PROBLEME CU REZOLVĂRI 


2.1.1. Să se determine lungimile la 0°C, lp, şi loa; a două bare paralele care, incál- 
zite, păstrează totdeauna o diferență de lungime constantă Al —2 cm. Se cunosc coefi- 
cientii de dilatare «,—11-1076 K—1 şi «,—18-:10-56 K-1, 


2.1.2. Două vase de sticlă identice, de formă cilindrică, gradate, se umplu, unul 
cu mercur, celălalt cu un lichid al cărui coeficient de dilatare este necunoscut, pinà 
la diviziunea 50, ambele lichide avînd temperatura /, —10*C. 

Se încălzesc apoi cele două vase pînă la /, —90?C si se constată că, în urma dila- 
tării, mercurul a urcat cu 0,3 diviziuni mai mult decit celălalt lichid. 

Să se calculeze coeficientul de dilatare al lichidului Y;. 


.2.1.3. O vergea de cupru cu secţiunea s —1 cm? si cu lungimea /; —1 m la tempera- 
tura £j —0*C primește o cantitate de căldură Q—3471 J. Să se calculeze : 

1. Alungirea barei Al. 

2. Forţa F care trebuie aplicată barei pentru a-i menţine alungirea Al, cind tem- 
peratura revine la 4. 

3. Lucrul mecanic L efectuat de forţele elastice care actionind asupra barei la 
4, produc alungirea Al. 


2.1.4. Într-un calorimetru în care se află m, —0,5 kg apă și m,=0,3 kg gheaţă, 
în echilibru termic, la temperatura /, —0*C, se introduce o sferă de metal cu masa 
M —1 kg şi temperatura /—240*C. Noul echilibru termic se stabilește la temperatura | 
0*C, după ce toată cantitatea de gheaţă s-a topit. Sá se calculeze : | 
1. Căldura specifică c a metalului. | 
2. Temperatura de echilibru 0 a sistemului dacă masa sferei metalice este M, = | 
=2 kg (se consideră neglijabilă capacitatea calorică a calorimetrului). | 
3. Masele sferelor metalice, M’ si Mi, pentru realizarea echilibrului termic, la 
temperatura /, respectiv 0, dacă este nenulă capacitatea calorică a calorimetrului 


£=0a ll, 
| OW ) 


2.1.5. Într-un calorimetru care contine apă si 
gheaţă la echilibru termic se găsește următorul 
dispozitiv (fig. 2.1): un tub A, deschis la partea 
superioară, este introdus într-un vas B în care se 


află apă si mercur. Vasul B comunică la partea infe- 
rioară cu un tub C terminat cu un capilar orizontal 
divizat in volume egale si aflat in afara calorimetru- 
lui. Introducindu-se în vasul A o cantitate de 
eter mercurul este împins în capilar piná la divi- 
Fig. 2.1 ziunea N,=40 (prin evaporarea eterului o paite 
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din apă se solidificá, ceea ce determină mărirea volumului). Dacă în vasul B se pune 
o cantitate de apă m,=10 g, cu temperatura î, =10*C, după stabilirea echilibrului 
termic mercurul din capilar se retrage pînă la diviziunea N,—35. Adăugindu-se apoi 
o bucată de cupru cu masa m —20 g si temperatura £ —80?C, in final mercurul se re- 
trage pînă la diviziunea N¿=27,8. 


A x MAX A cal y - 
Cunoscindu-se cáldura specificá a apei (a 1 xh să se calculeze căldura spe- 
g 


cificá a cuprului (c). 


2.1.6. O bará de fier, cu lungimea /—1 m, secţiunea s=2 cm? si temperatura 
1—25'C este încălzită cu o lampă de petrol, consumind o cantitate z—0,1 kg petrol. 

Sá se calculeze : 

1. Variatia de temperaturá Af a barei. 

2. Alungirea barei A/ la incálzire. 

3. Temperatura finală 0 a unui vas care contine M —10 kg apă, cu temperatura 
inițială fj, —20?C, in care s-a introdus bara încălzită. 

Se cunosc: 


Puterea calorică a petrolului q=4,8 107 2 
Randamentul de utilizare a căldurii y —109/,. 


2.1.7. O bará de otel cu sectiunea s=24 cm? absoarbe prin incálzire o cantitate 
de cáldurá Q—22 MJ. Sá se calculeze : 

1. Alungirea barei Al. 

2. Cantitatea de petrol x necesará pentru incálzirea barei, presupunind un ran- 
dament de utilizare a căldurii y =30%. 

3. Forta F care trebuie aplicatá pentru a produce aceeasi alungire. 

Se cunosc: 


Puterea calorică a petrolului q=3,13-+1 


Lungimea iniţială a barei L =100 Al. 
2.1.8. Un proiectil cu masa m —5 kg şi viteza iniţială vj —300 — traversează rec- 


tiliniu orizontal un strat de zăpadă cu lungimea s=10 km. În 2... traversárii stra- 
tului de západà se dezvoltá, datoritá frecárii, o cantitate de cáldurá Q—200 kJ. Sá 
se calculeze : 

1 Viteza v, a proiectilului la ieșirea din zăpadă. 

2. Acceleratia a si timpul 1 in care proiectilul străbate zăpada, 

3. Forţa constantă de rezistenţă F care acţionează asupra proiectilului. 

4. Variația de temperatură A6 a proiectilului, presupunind că absoarbe jumá- 
tate din căldura dezvoltată. 

Se cunoaște: 

Căldura specificá a proiectilului Au S. . 

kgK 

2.1.9. Pentru frinarea unui vagon de tren se presează pe fiecare roată cite un 
sabot care exercită o forță F=8000 N. Din momentul aplicării sabotului pînă la 
oprire roata mai face un numár n=200 rotatii. 

Sá se calculeze : 

1. Creșterea temperaturii sabotului Af ştiind cá acesta reţine 50% din căldura 
dezvoltată prin frecare. 
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2. Masa z de gheaţă cu temperatura inițială (——10*C, care ar fi topită (apa 
rezultată ráminind la 0*C) de întreaga cantitate de căldură dezvoltată prin frecare. 

Se cunosc: 

Masa sabotului m—10 kg, diametrul roții d—1 m. 

Coeficientul de frecare sabot-roatá u =0,2. 


Căldura specifică a materialului sabotului c=460 —— . 
g 


2.1.10. Un mol de gaz perfect care în starea inițială se găsește in condiţii nor- 


Imale trece izoterm intr-o stare II in care presiunea este pit atm si apoi se deschide 


izobar trecînd în starea III. Se stie cá diferența dintre volumele stării III si II este 
V4,—V;—5,2 E . 

Presupunind o cantitate de azot care are parametrii de stare ai stárii II si o can. 
titate de argon care are parametrii de stare ai stárii III inchise in douá vase izolate 
termic fatá de exterior, sá se calculeze temperatura T si presiunea p dupá deschide- 
rea robinetului de legáturá dintre cele douá vase si stabilirea echilibrului termic. 


Se cunosc: 
y Y Ë 5 cal. 
Căldura molară la volum constant a azotului Cy, = — R — 
2 mol K 
y x : 3 1 
Căldura molară la volum constant a argonului C4,— o E = 
mo 


2.1.11. Pentru încălzirea unei cantităţi de apă m —4 kg se consumă o cantitate 
de căldură Q—828 kcal. Temperatura iniţială a apei este /, —10*C. Încălzirea se pro- 
duce la presiunea atmosferică. 

Să se calculeze : 

1. Cantitatea de apă z transformată în vapori. 


2. Volumul V ocupat de vapori (consideraţi gaz perfect) la presiunea p —1 atm. 
3. Energia cinetică medie e a moleculelor vaporilor de apă. 


4. Lucrul mecanic L produs la destinderea izobará a vaporilor obţinuţi, dacă 
volumul acestora se dublează. 


Se cunoaşte : 
Randamentul de utilizare a căldurii 7j —0,5. 
2.1.12. O cantitate de apă m=1 g, care se găseşte la temperatura /,—90*C si 


presiunea p= 7 -104 N. (egală cu presiunea de saturație a vaporilor de apă la 90*C) 
m 


suferă următoarele transformări succesive : 
1. Vaporizare, la temperatura i, şi presiunea pp. 


2. Încălzirea vaporilor obţinuţi la volum constant, pînă cînd presiunea devine 
p,=1 atm. 


3. Rácirea vaporilor de la punctul 2, la presiune constantá, piná cind tempera- 
tura devine /,=100°C. Vaporii sint considerati gaz perfect. ' 


Sá se calculeze cantitatea de căldură primită și lucrul mecanic efectuat in fie- 
care transformare. 


Se cunosc: 
Căldura specifică a vaporilor de apă la presiune constantă 


cal 
Cp =0,48 e] ° 
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Căldura specifică a vaporilor de apă la volum constant 
cal 


cp 70,36 7 


Căldura latentă de vaporizare este dată de relaţia 
1 =(606,5—0,695 t) El, 
8 


unde f este temperatura in °C. 


/2.1.13. Un vas cu volumul V, —8 dm? contine aer la presiunea p,=0,5 atm, iar 
în alt vas, cu volumul V, —5 dm? se găseşte hidrogen sub presiunea pg—1,5 atm. Se 
reunesc cele douá vase, care au aceeasi temperaturá, printr-un tub cu volum negli- 
jabil, astfel încît gazele se amestecă. Sá se calculeze : 

i. Presiunea p a amestecului. 

2. Masa aerului m, si masa hidrogenului mo. 

Se cunosc, la temperatura comună a gazelor si la presiunea p, —1 atm, densitá- 
tile aerului si hidrogenului (pp, —0,0013 g/cm? si pp. —0,00009 g/em3). 


4 2.1.14. Să se calculeze densitatea oxigenului, care se găsește la temperatura 


=50"C si presiunea p —150 atm, cunoscind volumul molar normal [Vom =22,4 z] 
mo 
si masa. molară (u-22-5:] a oxigenului. 
no. 


y. 31 2.1.18. În corpul de pompă al unei maşini termice 
se găseşte aer care la temperatura T,—400 K ocupă 
volumul V, —2 dm? și exercită o forță de 104 N asupra /r--- 
pistonului. Gazul suferă o destindere izotermă fig. 2.2 
ajungînd în starea 2, în care volumul este V, —2,6 dm3, 
apoi o comprimare izobară pînă în starea 3 de unde 
revine în starea iniţială (1) printr-o încălzire izocorá. p j----! 2 
Să se determine : Ji k 
1. Parametrii de stare în stările 1, 2, 3 Ys Va 
2. Lucrul mecanic efectuat în ciclu 
3. Randamentul unui ciclu Carnot care are func- 
iunea între temperaturile extreme atinse în ciclul 1231. 
Se cunoaște: 
Suprafaţa pistonului S=200 cm?. 


12.1.16. Un gaz care se găseşte într-o stare iniţială caracterizată prin parametrii 


p, —-9. 105-5. si V4—3 dm? poate ajunge în starea 2, situată pe aceeași izotermá, ca- 
m 


socii " A N x T 
tacterizatá prin presiunea p,—6-105— -, pe următoarele căi: 
m 


a) printr-o transformare izocoră, urmată de una izobară, 

b) printr-o transformare izobară, urmată de una izocoră, 

c) printr-o transformare izotermá. 

Să se reprezinte grafic transformările enunțate şi sá se calculeze : 


N 
1. Lucrul mecanic efectuat pe fiecare cale m Nur 


| 2. Randamentul unui ciclu Carnot care ar funcţiona între temperaturile extreme 
| atinse in transiormirile enuntate. 
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2X2.1.17. Într-un vas cu volumul V se introduc n, moli din gazul 1 cu temperatura 
T,, n, moli din gazul 2 cu temperatura T, si n, moli din gazul 3 cu temperatura T}. 
Cunoscind căldurile specifice, C,, c, si c4, masele molare M,, M, si M, ale celor trei 
gaze, precum si constanta gazelor perfecte R, să se calculeze presiunea sictemului 
ajuns in echilibru termic. 


32.1.18. Un tub barometric cu secțiunea 1 cm? se umple cu 
mercur si se sculundă cu capătul deschis într-o cuvă cu mercur, 
realizindu-se situaţia din figura 2.3 (înălțimea coloanei de 
mercur / —40 cm, lungimea coloanei de aer l, —20 cm). Știind 
că mediul ambiant are temperatura ! —27?C si presiunea p —1 atm, 
să se calculeze : 

1. Înălţimea L, pe care trebuie să o aibă tubul barometric 
(măsurată de la nivelul mercurului din cuvă) pentru ca volu- 
mul aerului din camera barometricá să devină V,—25 cms. 

2. Masa de hidrogen m care trebuie introdusă în camera 
barometricá dacă înălțimea coloanei de mercur devine 
h—20 cm. 


2.1.19. Un tub cu volumul V —40 1 contine oxigen sub presiunea p —151 10% 
m 


la temperatura t=17"C. Să se calculeze: 
1. Masa oxigenului m din tub. 
2. Numărul v de litri de oxigen care pot fi utilizați la o sudură, dacă aceasta se 


realizează la t 0C, presiunea de lucru a oxigenului fiind p,—2,5 10:5. . 
3. Densitatea gazului g' rămas in tub cînd presiunea a scăzut pini 'la 


p'=59-+ 105 = la temperatura 1'=27"C. 


Se cunosé: 
à R "E ies k 
Densitatea oxigenului în condiţii normale Po =1,43 E . 
m 


" N 
Presiunea normali 5,—105.—- 
m? 


I" 2.1.20. O pilă electrică cu tensiunea electromotoare E —2 V si rezistența internă 
r—0,5 Q alimentează o rezistenţă exterioară R=1,5 Q plasată într-o incintă cu vo- 
lumul invariabil, V —2.24 1, care contine oxigen în condiții normale. Curentul trece 
prin rezistenţa R un timp «—100 s si se presupune că întreaga cantitate de căldură 
dezvoltată este transmisă gazului. Sá se calculeze: 

1. Temperatura finală T a oxigenului. 

2. Presiunea finală p a oxigenului. 

3. Energia cinetică medie e a moleculelor de oxigen în stare finală. 


Se cunoaște: 


Căldura |molară a oxigenului la volum constant C,—20,8 š 


mol. grad 


$ 2.1.21. La mijlocul unui tub de sticlă orizontal, închis la ambele capete, se află 
o coloană de mercur cu lungimea de 20 cm. Cînd se așază tubul în poziţie verticală, 
coloana de mercur se deplasează în jos cu 10 cm. Să se determine presiunea din tub 
cînd acesta se găsește în poziţie orizontală, ştiind că lungimea tubului este 1 m, iar 


m 


densitatea mercurului 13,6 +103 z . 
m 
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2.1.22. O maşină termică ideală funcţionează între temperaturile 15*C si 150C. 
Să se calculeze cantitatea de căldură Q, luată de la sursa caldă și cea cedată sursei 
reci, Q,, dacă lucrul mecanic produs este de 1 kWh. 


2.1.23. O mașină termică a cărei sursă caldă are temperatura /, =266C functio- 
nează cu un randament %r=60%/ din randamentul ciclului Carnot (între aceleași 


limite de temperatură). Mașina consumă 100 combustibil. Presupunind cà 7 g azot 
k 
(utilizat ca agent termic) evacuat la temperatura sursei reci ocupă un volum 


V=3,5 dm? sub presiunea p —2* 105, să se calculeze: 


1. Temperatura sursei reci T,. 

2. Puterea AP care se pierde folosind această mașină. 

3. Energia medie a moleculelor de azot la temperatura T,. 

4. Lucrul mecanic L care trebuie efectuat pentru a reduce volumul celor 7 grame 
de azot la jumătate printr-o transformare izobară. 

Se cunoaște: 


Puterea calorică a combustibilului q=31,4 ie 


X 2.1.24. Ciclul aproximativ al unui motor 
Diesel este reprezentat in figura 2.4. Gazul care 
efectuează ciclul este considerat gaz perfect si 
atinge in A temperatura f4=127°C. Motorul 


cicluri 
efectuează n—720- —— si consumă v=0, 280 — 
min 


motoriná. Rácirea motorului se face cu apá ale 


cărei temperaturi sint # =35°G la intrare si t, = 
—80*C la ieşire. Sá se calculeze: 

1. Temperaturile Tg, To, Tp. 

2. Puterea P dezvoltată de motor. 


3. Randamentul motorului y. III E A S 
4. Debitul volumic Q, al apei de răcire. ail 0254 06l 
Se cunosc: Fig. 2.4 


Puterea calorică a motorinei q—4,6 107 -> 
g 


Densitatea motorinei p=820 — =: ÎN 
m3 


2.1.25. Un corp de pompă, cu volumul V=5 1, la temperatura ¿=23"C, contine 
1015 molecule oxigen, 4:1015 molecule azot, si 3,3:10—? g argon. În condiţii izobare, 
se ridică temperatura gazului cu A£—100*C. Sá se calculeze: 

1. Presiunea p a amestecului. 

2. Volumul V' după destindere. e 

3. Lucrul mecanic L efectuat in destindere. 

4. Viteza pátraticá medie a moleculelor de oxigen, de azot sia atomilor de argon 
(gaz monoatomic) in stare finală. 


N 2.1.26. O maşină termică funcționează după ciclul Carnot avînd randamentul 
7==60%. Mașina consumă 40 kg cărbune pe oră preluînd numai jumătate din căldură 
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obtinutá prin arderea combustibilului. Condensatorul are temperatura mediului 
ambiant, f,=23"C. Sá se calculeze: 

1. Puterea utilă a mașinii. 

2. Temperatura sursei calde. 

3. Masa agentului termic (aer) evacuat din cilindru, avînd volumul V —5 dm? 
la presiunea p—1,5 atm. 


Se cunoaşte puterea calorică a combustibilului g=3 10>. 
8 


2.1.27. O mașină termică  monocilindricá 
care funcționează după diagrama din fig. 2.5, 
are un piston cu diametzul d—0,3 m si cursa 

ture 


1—0,6 m. Arborele motorului face n=180 


inm 


Cazanul maşinii este alimentat cu apă cu tem- 
peratura t= 46°C si furnizează vapori de apă 


: 4 N x ; 
saturați cu presiunea p,—109 — . După destin- 
me, 


derea în corpul de pompă, vaporii de apă saturati 


Fig. 2.5 


š š , N Qs 
sint evacuați cu presiunea p =10% — . Să se cal- 
m 


c uleze : 

1. Puterea maşinii P. 

2. Masa de apă m consumată in timpul 7—1 h. 

3. Cantitatea de căldură Q, luată de la cazan în timpul <. 

4. Cantitatea de căldură Q, cedată condensatorului în timpul «. 

5. Cantitatea de apă de răcire «M consumată în timpul < de condensator, dacă 
apa de răcire are la intrare temperatura 9, =15C si la ieşire 0, =40*C. 


Se cunosc: 

Temperatura vaporilor de apă saturați la p t,=179C. 

kcal 

kg ` 

Cáldura de vaporizare a apei la temperatura corespunzátoare presiunii de satu- 


: kcal 
ratie Pa, A, —565 ue “ 


Căldura de vaporizare a apei la fj, 4, —483 


Densitatea vaporilor de apă în condiţiile admisiei p=5,1 = z 
m 


2.1.28. Un agregat frigorific cu puterea P —17,7 kW, functionind după ciclul 
Carnot, transformă apă cu temperatura î, —20*C în gheaţă cu temperatura £, ——10*C. 
Agregatul este considerat perfect izolat termic. Să se calculeze : 

1. Cantitatea de gheaţă m care poate fi produsă în timpul -=8 ore. 

2. Randamentul 7. 

3. Rezistenţa electrică R a agregatului, dacă este alimentat de la o sursă de ten- 
siune continuă U—220 V. 

a Creșterea intensității curentului A/ pentru ca productivitatea să crească cu 
0%. 


134 


2.1.29. O maşină termică cu randamentul teoretic y —0,21 are temperatura sursei 


calde f,—160*C. Maşina, care are un randament real y eni 7, furnizează o putere 
1 r 7 


P=60 kW. Să se calculeze : 
1. Temperatura sursei reci T,. 
2. Cantitatea m de cărbune consumată într-o oră, dacă puterea calorică a cărbu- 


nelui este q=30 Ë w 


3. Viteza v de regim a unui tren cu masa totalá m —100 t, actionat de aceastá 
mașină, dacă urcă o pantă cu unghiul de inclinare « —0,0102 rad, coeficientul de fre- 
care fiind u=0,0102. 


MY 2.1.30. Un corp de pompă, de formă cilindrică, cu diametrul interior d=10 cm, 
este prevăzut cu un piston cu greutatea proprie G —300 N, care alunecă fără frecare. 
Cursa pistonului, care se efectuează pe verticală, este h=15 em. Presiunea exterioară 


este po—1,013-105 2%, iar temperatura /, =23*C. Punind corpul de pompă in contact 
m 
cu o sursă de căldură, care consumă combustibil cu puterea calorică 1742-107, 


aerul din interior se dilată si ridică pistonul cu A'—3 cm. Să se calculeze : 
1. Temperatura finală T, a aerului din corpul de pompă. 
2. Lucrul mecanic L produs la dilatarea aerului. 
3. Cantitatea de căldură Q necesară. 
4. Cantitatea de combustibil z consumată. 
Se cunoaște: 
Randamentul de utilizare a căldurii y =60%. 


3X 2.1.31. O mașină termică funcţionează după un ciclu Carnot, intre temperaturile 


2, =400%C si 4, —23"C si preia de la sursa caldă o cantitate de căldură Q, =6:105 e 
min 


Lucrul mecanic produs este consumat de un vehicul, cu masa m=400 kg, care se depla- 
y A ° x km 
sează pe un plan orizontal, cu frecare, cu viteza constantă v=36 re Randamentul 


de transmisie este 7' —71,595. Să se calculezé : 

Randamentul masinii termice 7. 

. Puterea P dezvoltată de mașina termică. 

. Cantitatea de căldură Q, cedată sursei reci în timpul ¿=1 min. 
. Puterea P' a vehiculului. 

. Coeficientul de frecare u dintre vehicul si planul orizontal. 


D @ p. Q 2 — 


y . Pi : $ km ; 
. Forţa F cu care apasă vehiculul, în mişcare cu viteza Pe , asupra unui 


pod, cu raza de curbură R=50 m, cu convexitatea în sus, în punctul cel mai înalt 
al podului. 


2.1.32. Să se calculeze lucrul mecanic şi variaţia de energie internă la trecerea 


unui mol de apă din starea lichidă în starea de vapori (la presiunea 1 atm si tempe- 
ratura 100*C). 


2.1.33. Într-un vas calorimetric care contine apă la temperatura ¿=40"C se intro- 


duc m, grame gheaţă la temperatura 1, —— 10*C si m, grame de vapori de apă saturati 
la presiunea p —1 atm. Se cere: 
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1. Să se determine raportul dintre cantitátile m, si m, pentru ca la echilibrul ter- 
mic temperatura / să ráminá neschimbată. 


2. După realizarea echilibrului termic apa aflată in vas se încălzește cu ajutorul 
unui arzător cu gaz care consumă D=0,022. gaz, randamentul de utilizare a căldurii 
- s 


fiind y =50%. Să se determine masa m a apei din vas dacă prin încălzire temperatura 
sa crește cu A£—35,8 C în timpul -=10 min. 


3. Sá se determine debitul volumetric D' al gazului combustibil la presiunea p— 
—1, -10 si temperatura 0=27"C. 
m 


4. Să se determine cantitatea de căldură Q' necesară pentru a transforma o can- 
titate de apă m'—1 kg (cu temperatura inițială t=40°C) în vapori cu 1'=120*C, 
încălzirea fácindu-se izobar, la p=1 atm. 

Se cunosc : 

Puterea calorică a combustibilului q=5+107 J/kg. 

Masa unui kmol de gaz combustibil M —16 kg/kmol. 


3 2.1.84. Un motor termic, care funcționează după un ciclu Carnot, este utilizat pen- 


tru ridicarea unui corp de masă M, —2 000 kg, pe un plan incli,at, ce face unghiul <= 
=30° cu orizontala. Deplasarea corpului pe planul înclinat se face cu viteză constantă 


m - a . "T 
p —5,5 — , coeficientul de frecare între corp si plan fiind u=0,2. 
s 


Gazul ce serveşte drept substanţă de lucru (agent termic) in motor primeşte căl- 
dură de la sursa caldă la temperatura f, —800*C și cedează căldură sursei reci la tem- 
peratura f,—30*C. 

Se cere : 

1. Puterea motorului, necesară ridicării corpului pe planul inclinat. 

2. Cantitatea de căldură primită de agentul termic de la sursa caldă si cantitatea 
de căldură cedată sursei reci în timp de 3 sec. 

3. Distanţa s cu care este ridicat corpul pe planul înclinat în intervalul de timp 
în care motorul termic consumă pentru încălzirea agentului termic o cantitate :m= 
—20,64 g combustibil cu puterea calorică q—25-109 —— i 

ii 

4. Densitatea gazului la iesire din motorul termic dacá evacuarea se face la presiu- 
nea p=1,5 atm si temperatura t=30C. 

5. Acceleratia cu care ar trebui ridicat corpul pe planul 
inclinat astfel încît alungirea relativă a cablului de legătură 
între corp şi motor să fie de 1,2 ori mai mare decit în cazul 
ridicării corpului cu viteză constantă. 

Se cunosc: 

Masa unui mol de gaz (agent termic) M —28 g/mol. 

Acceleratia gravitațională g=—10 m/s?. 


2.1.35. Într-un recipient în care se află ma=10 kg apă 
este introdus un vas cilindric vertical (fig. 2.6). În vas se află 
un piston cu masa m —5 kg si suprafața S —4,9 cm? egală cu su- 
prafata vasului. 

Prin greutatea sa pistonul comprimá in vas n —0,01 moli aer. 
Initial starea de echilibru termic se realizează la temperatura 
0—27 C. Apa din recipent este încălzită cu o serpentiná par- 
cursă de un agent termic lichid cu căldura specifică c-1000J/kgK, 
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yu  -— ———A—————— 


avînd la intrare temperatura 0, = 200 °C, iar la ieşire 0, = 150*C. Într-o secundă 
serpentina este parcursá de o masá D — 100 g de agent termic. Se neglijeazá pier- 
derile de căldură spre exteriorul recipientului si se consideră variaţia temperaturii 
suficient de lentă pentru ca apa din recipient si aerul din vas să aibă temperaturi 
egale. Se neglijează frecarea dintre piston şi vasul cilindric. 

Se cere : 

1. Înălţimea h, a pistonului de la fundul vasului în starea iniţială. 

2. Să se calculeze dependenţa de timp a distanţei A dintre piston si fundul vasului 
din momentul începerii încălzirii (/,=0) pînă în momentul f, —20 min. 

3. Să se calculeze masa de vapori de apă D, ce părăsesc într-o secundă recipientul 
după ce a fost atinsă temperatura de fierbere 0/=—100*C a apei din recipient. 

4. Care este valoarea energiei medii de translație a moleculelor de gaz în starea 
inițială. 

În tot timpul procesului descris presiunea atmosferică este constantă și are valoa- 


rea py —105 ct 


2.1.36. Într-un vas de alamă de masă m —2 kg, in care se află M, —5 kg apă la 
temperatura 0, —20?C, se introduce o cantitate M, de gheaţă la temperatura 0, ——10?C. 

Să se calculeze : 

1. Masa M, de gheață necesară pentru ca in vas să existe apă la temperatura 
$=0C 

2. "Cantitatea Q de căldură necesară pentru ca în vas să rămină M, kg apă la 
temperatura 0, =100*C. 

3. Volumul V ocupat de M, kg vapori de apă saturati cu presiunea p —1 atm. 
Vaporii se consideră gaz perfect. 

4. Lucrul mecanic L produs la dublarea volumului V într-un proces izobar. 


2.1.37. O maşină termică ideală efectuează un lucru mecanic L=1,676 kJ pentru 
fiecare kilocalorie luată de la sursa caldă aflată la temperatura 1, =200C. 

Să se calculeze: f 

1. Randamentul mașinii y si temperatura 4 a sursei reci. 

. 2. Puterea utilă P, a mașinii dacă consumă într-o oră 5 kg de benzină cu puterea 

calorică q =48 -10%J/kg. 

3. Volumul ocupat de 56 g azot, ce serveşte drept agent termic in mașină, aflat 
la presiunea p —2 atm si temperatura f,. 


+ 2.1.38. Un mol de oxigen se abl intr-o stare A caracterizatà prin temperatura 
L,-ATC și densitatea p=1, 22-4. Gazul trece intr-o altá stare B, printr-o încălzire 


izobară, producind un lucru mecanic L=1 662 J. 
Să se calculeze : 
1. Presiunea p in starea iniţială. 
2. Temperatura Tg în starea finală. 


3. Volumul V de gaz metan ars, la p'—1.2 atm si (=17"C, pentru realizarea pro- 
cesului:A B presupunind un randament de utilizare a căldurii q =75%. 


4. Variația de energie internă Ug — U 4 în procesul AB. 
5. Să se reprezinte grafic ciclul ABCA în care BC este o transformare izotermă 
şi CA o transformare izocoră. 


Se cunoaşte : 
pm. 


Puterea calorică a metanului q—13 200 
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2.1.39. Dintr-un tub cu raza r—1,2 mm se lasá sá se scurgá n —15 picáturi de apá. 
Sá se calculeze masa de apá care s-a scurs. 
Se cunoaste : 


Tensiunea superficială a apei 0 —0,0728 —. 
m 


2.1.40. Două plăci mari de sticlă sînt parţial scufundate în apă. Plăcile sînt verti- 
cale, paralele, situate la o distanţă d —1,4 mm una de alta. Sá se calculeze înălţimea h 
la care se ridică apa între cele două plăci. 

Se cunoaşte : 


Tensiunea superficială a apei c=0,0728 2 š 
m 


2.2. PROBLEME CU REZULTATE SI INDICATII 


<4 2,2,1. Un tub de sticlă capilar, perfect cilindric, are două repere A si B si contine 
o coloană de mercur CD. Se măsoară distanţele A B si CD la temperatura 0°C si 100°C. 
Rezultatele măsurătorilor sint: 

a) La OC distanța AB este d —51,432 cm, iar distanţa CD este /—50,584 em. 

b) La 100°C cele două distante devin d' —51,476 em si /' —51,409 cm. Instrumentul 
de măsură este menţinut tot timpul la 0°C. 

Să se calculeze : 

1. Coeficientul de dilatare lineară x si cubică y al sticlei. 

2. Raportul R între secțiunea tubului la 100°C si secțiunea la 0°C. 

3. Coeficientul de dilatare absolută Ygg al mercurului. 


9.2.2. Un vas de sticlă contine, la 0°C, pînă la un anumit reper, o cantitate de 
mercur de 1 kg. Vasul este încălzit pînă la 100°C. Sá se calculeze : masa mercurului conți- 
nut de vas pînă la același reper dacă: 

1. Dilatarea vasului este neglijabilă. 
2. Sticla din care este confecţionat vasul are coeficientul de dilatare volumică 


egal cu 3:10—5 gra~. 


N . 2.9.3. O sferă metalică are volumul 1800 cm? la temperatura 12°C. Sfera este incál- 
zită pînă cînd volumul său devine 1815,973 cm? si apoi este introdusă într-un vas care 
conține 4 kg apă la temperatura de 12°C. Echilibrul termic se restabileste la tempera- 
tura de 24°C. 

Să se calculeze : 

1. Temperatura t la care a fost încălzită sfera. 

2. Coeficientul de dilatare cubică y al metalului din care este confecționată sfera. 
Se stie cá masa sferei este m —20,475 kg. 

Se cunoaste : 

Căldura specifică a metalului c4 —0,03 cal/g -grad. 


A 2.2.4. O bará de oţel cu lungimea [—1 m, cu secţiunea constantă, se răceşte pier- 


zind 41 850 J. Să se calculeze forţa de întindere F care trebuie aplicată pentru ca bara 
să- a păstreze, și după răcire, lungimea iniţială. 
2.2.5. Un corp cade de la înălțimea A (fără viteză iniţială). În momentul contactului 


cu a alai, 60% din energia corpului este utilizată pentru încălzirea acestuia, astfel încît 
creşterea relativă de volum a corpului este 3,6-10—3. Sá se calculeze înălțimea h 


cunoscindu-se: 
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Căldura specifică a corpului c—460 J/kg. 
Coeficientul de dilatare lineară a corpului «=1,2-10—5K-1, 


d 2.2.6. Într-un calorimetru de masă m —500 g care conţine o cantitate de apă 
m, =600 g la temperatura /, —20*C se introduce o bilă de fier cu masa m, =450 g si 
temperatura f, —100*C. 

Sá se calculeze : 

1. Temperatura de echilibru 0 din calorimetru. 

2. Cantitatea de gheaţă x cu temperatura /j, —— 10°C care trebuie adăugată pen-, 
tru ca temperatura să scadă de la 0 la £. 

Se cunoaşte căldura specifici a calorimetrului (375 J]kgK). 


Z 2.2.7. Într-un vas care contine m,=1,5 kg apă cu temperatura f, =15°C se intro- 
duce o bucată de gheață cu masa m,=0,1 kg si temperatura f, ——10?C. După ce se 
stabilește echilibrul termic la temperatura # se introduce în vas o cantitate z de vapori 
de apă la presiunea p=1 atm si temperatura ¿=100%C, astfel încît in final apa din 
vas are din nou temperatura i. . 

După aceasta vasul este încălzit cu un arzător cu gaz pînă cînd întreaga cantitate 
de apă se transformă în vapori la (—100*C si p=1 atm, randamentul de utilizare 
a căldurii fiind 70%. 

Să se calculeze: 

1. Temperatura f. 

2. Cantitatea r de vapori de apă. 

3. Cantitatea M de gaz combustibil consumat. 

Se cunoaște : Puterea calorică a gazului q—5-109 J/kg. 


J 2.2.8. O butelie de oţel cu volumul V —50 dm? eliberează hidrogen printr-un 
robinet. La temperatura 4 —22*C manometrul indică o presiune p=5 atm. După un 
timp oarecare, la temperatura 1, —27?C manometrul indică aceeași presiune. Hidroge- 
nul ieşit din butelie este ars pentru a încălzi o bará de fier cu secțiunea $—24 cm? 

Să se calculeze : 

1. Masa Am de hidrogen ieșită din butelie. 

2. Cantitatea de căldură Q absorbită de bară. 

3. Alungirea barei Al. 

Se cunoaște puterea calorică a hidrogenului q —5 000 cal/g. 


2.2.9. Să se calculeze variaţia temperaturii At a cantităţii de apă m dintr-an 

vas in rp ma cu timpul « dacá: 

a) În vas se introduce continuu un lichid (miscibil cu apa) cu debitul masie D 
şi cu temperatura 6,. 

b) Lichidul cu dehitul D circulă printr-o serpentiná, scufundatăin apă, avind 
la intrare 0, si la ieşire 0,. 

Se presupune că nu există pierderi de căldură. 

Se cunosc temperatura iniţială a spei O, căldura specifică a apei c si căldura 
specifică a lichidului c. 


A^ 

^ 2.2.10. Cantitatea de căldură primită de Pămînt de la Soare este de 
0,5 cal/min «cm? dacă cerul este senin. Presupunind că, in medie, cerul este senin 
12 ore pe zi și 300 zile pe an, să se calculeze: 

1. Cantitatea x de cărbuni care ar putea li economisiti in timp de un an, 
utilizînd căldura primită de suprafața de 1 ha. 
. 2. Cantitatea de apă m care putea fi distilată utilizind complet căldura pri- 
mită în timp de 12 ore de 1 m?, presupunind că distilarea se face la presiunea 
de 1 atm si apa are temperatura inițială 30°C. 


8° 


3. Puterea unei masini termice P care ar folosi căldura primită de o suprafață 
de 1 ha, dacă randamentul mașinii reprezintă 60%/, din randamentul unei mașini 
care ar putea funcţiona după un ciclu Carnot (temperatura cazanului 160°C, a con- 
densatorului 40°C). 

Se cunoaşte : 

Puterea calorică a cărbunelui q=8 000 kcal/kg. 


2.2.11. Într-un calorimetru care contine 400 g apă la temperatura mediului 
e, e ij—20?C se introduc două corpuri: unul de cupru avigd masa m,=50 g 
si temperatura t,=40*C, iar altul de fier cu masa m,=80 g si temperatura f,= 
=100"C. Sá se calculeze temperatura finală 0 in următoarele cazuri : 

a) Calorimetrul este izolat termic fatá de exterior. 

b) Calorimetrul cedeazá mediului exterior, piná la realizarea echilibrului termic, 
o cantitate de cáldurá q=150 J. 

c) Cáldura cedatá de calorimetru depinde de temperatura finalá din calori- 
metru si temperatura mediului ambiant 4, conform relaţiei q = 100(0 — l) cal. 
Se cunoaște capacitatea calorică a calorimetrului K —40 J/K. 


/(2.2.12. Într-un vas de alamă cu masa m'—0,2 kg si temperatura (=15'C se 
introduce o cantitate de apă M —1 kg cu temperatura {=15°C si o cantitate de 
gheaţă m, —0,2 kg cu temperatura fj = — 5C. Ansamblul se încălzește piná la 100*C 
cu un resou cu puterea de 660 W alimentat cu curent continuu cu tensiunea 220 V. 
Randamentul de utilizare a cáldurii este 7; —0,8. 

Sà se calculeze : 

1. Cantitatea de căldură Q necesară. 

2. Durata operaţiei <. 
3. Rezistenţa A, care trebuie montată în paralel cu un ampermetru introdus 
în circuit, dacă acesta are rezistența proprie 0,2 Q și suportă un curent de 1 A. 


77 2.2.13. Să se calculeze temperatura gazului dintr-un vas cu volumul 15 dm, 
prevăzut cu o supapă cu aria 10 cm? asupra căreia, pentru a fi menținută închisă, 
acţionează o forță de 1 900 N. Se stie că aceeași masă de gaz ocupă un volum de 
de 150 | sub presiunea de 1 atm la temperatura 32°C. 


12.2.14. Un mol de gaz perfect care initial se gáseste in conditii normale (p= 


K atm, V,=22,4 dm? si /,—0*C) efectuează următoarele transformări succesive : 


Încălzire izobará piná la temper atura 1, =127"C, destindere izotermă pînă la presiunea 
Po — pol 10, răcire izocorá pînă la f, —55'C şi comprimare izobară pînă la temperatura 
t =l, după care, printr-o comprimare izotermă, revine în starea iniţială. 

Să se calculeze parametrii de stare p;, V; si T; în toate stările prin care trece 
gazul (i—1, 2, 3, 4). 


;2 2.15. Două vase izolate termic faţă de exterior, avind volumele invariabile 
V,=11 şi V,—31, comunică între ele printr-un tub (cu volum neglijabil) prevăzut 
cu un robinet. Cit timp robinetul este inchis, vasul 1 contine azot la presiunea 
Py =0,5 atm si temperatura 1, =0*C, iar vasul 2 contine argon la presiunea p,—1,5 atm 
si temperatura 1, —100*C. Să se calculeze presiunea p si temperatura t după deschi- 
derea robinetului si stabilirea echilibrului termic. 

Se cunosc: 
Căldura molară la volum constant a azotului Cy, —5/2 R. 
Căldura molară la volum constant a argonului C,,—3/2 R. 


2.2.16. Două tuburi, cu acelaşi volum V —10 l, contin un gaz perfect la ácécaji 
presiune p=1,5+10* N/m?, dar la temperaturi diferite (f,—0?*C si t,—50*C). 
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Sà se calculeze surplusul de gaz (AV) dintr-un tub, exprimat in litri in con- 
"e normale (p, —1,013-105 N/m? si 1,=0*C). 


' 2.2.17. Într-un vas se află 100g de apă si 8 g gheaţă la temperatura 0°C, 

Să se calculeze : 

1. Cantitatea de căldură Q; necesară pentru topirea gheții. 

2. Cantitatea totală de căldură Q necesară pentru a transforma amestecul de 
apă și gheaţă în vapori la 100*C. 

3. Cantitatea de combustibil z necesară procesului anterior, dacă randamentul 
de utilizare a căldurii este 809/,. 

4. Volumul: vaporilor V la temperatura 100°C si presiunea 1,013-105 N/m?. 

5. Volumul V’ al vaporilor dacă temperatura devine 150°C, presiunea ráminind 
neschimbată. 

Vaporii de apă sînt considerați gaz perfect. 

Se cunoaşte : Puterea calorică a “combustibilului q=29, 26 MJ/kg. 


' 2.2.18. Bratele A si A' ale unui tub in formá de U au fiecare lungimea de 
4? m si posedá in partea superioará cite un robinet (R si R’). La 0°C, robinetele 
fiind deschise, se toarnă mercur piná la înălțimea de 20 cm. Se închide apoi 
robinetul R si se toarnă in continuare mercur în tubul A' piná ce înălțimea mercurului 
în acesta devine 40 cm. Să se calculeze denivelarea Ah a mercurului din cele două 
braţe și presiunea aerului P închis în braţul A, știind că presiunea atmosferică 
este 105 N/m?,. 


/ 9.9.19. Un tub, închis là un capăt, este scufundat cu capătul deschis într-o 
cuvă cu mercur fiind mentinyt vertical. Aerul din tub ocupă un volum de 50 cm, 
iar nivelul mercurului din tub este cu 10 cm deasupra nivelului mercurului din cuvă. 
Într-o altă poziţie a tubului, aceeași cantitate de aer ocupă un volum de 100 cm, 
iar denivelarea între mercurul din tub si cel din cuvă este de 42,5 cm. Să se calculeze 
presiunea atmosferică H, ştiind cá temperatura este 0°C. 


7 2,2,20. Un tub de sticlă, cu secţiunea mică, închis la un capăt, conţine aer 
separat de atmosteră printr-o coloană de mercur cu lungimea h=7,6 cm. Cînd 
tubul este menţinut vertical, cu capătul închis în sus, înălțimea coloanei de aer este 1, = 
—50 cm; dacă tubul este răsturnat, astfel încît capătul deschis este în partea 
superioară, coloana de aer are o lungime /,=40,3 cm. 

Să se determine presiunea atmosferică p ştiind că temperatura la care se efec- 
tuează experiența este 0°C. 


4; 9.23.91. Două vase A si B cu volumele V4—1 dm? și Vg —2 dm? conţin acelaşi 
gaz în aceleaşi condiţii de temperatură si presiune ([—20?C si p —1 atm). După ce 
sînt încălzite, la volum constant, vasul A pînă la temperatura f4=100*C si vasul 
B la ig —250*C, se stabilește legătura între cele două vase printr-un tub de secțiune 
neglijabilă. Sistemul ajunge la echilibru termic fárá'pierderi de căldură in exterior. 
Să se calculeze: 

1. Presiunea sistemului p' la echilibru. 
2. Numerele de moli de gaz n4 si hg din vasele A si B in stare finală. 
3. Cantitatea z de gaz care a trecut dintr-un vas în altul, 


-2.2.22, Un gaz perfect are în condiţii normale (pọ=1 atm și 1,—0?C) densitatea 
relativă faţă de aer p,—1,05, iar în “condiţiile de lucru (£—20?C) densitatea sa este 
g=1,2 g/dm?. 

Să se calculeze presiunea gazului p în condițiile de lucru și sá se stabilească 
relația dintre presiune si densitate la temperatură constantă. 
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X 2.2.23. Un rezervor cu volumul 41 1 contine sub presiunea p=30 atm, la 27°C, 
un amestec de bioxid de carbon, azot si heliu (10% moli CO,, 20% moli N, si 
70% moli He). Gazele au fost captate din trei butelii, cu același volum de 501 
$i aceeaşi temperatură de 27°C, in care presiunile initiale erau p, —50 atm (in butelia 
cu CO,), p, —120 atm (în butelia cu N,) si ps=100 atm (în butelia cu He). Să se 
calculeze presiunile finale pj, ps, ps din cele trei butelii (după umplerea rezervorului). 


2.2.24. Într-o cameră cu dimensiunile 6,33 X4X3 la un moment dat temperatura 
este 17°C si punctul de aburire 9C. După un interval de timp temperatura devine 
18°C, iar punctul de aburire 11°C. 

Să se calculeze : 

1. Umiditatea relativă U a aerului la momentul inițial. 

2. Umiditatea relativă U’ a aerului la momentul final. 

3. Creşterea Am a masei vaporilor din cameră. 

Se cunoaște dependența presiunii de saturație ps (in mm col Hg) a vaporilor 
de apă de temperatura t(°C) conform datelor din tabelul de mai jos 


Ps 8,609 9,844 14,530 15,477 


2.2.25. O cantitate de azot m —14 g, care initial se găsește in condiții normale, 
trece, printr-o transformare izotermă, în starea A in care presiunea este 2 atm 
şi apoi printr-o transformare izobará, in stare B în care volumul Vg este cu 22,42 
mai mare decit volumul V4 din starea A. Să se calculeze : 

1. Volumul initial V, 

2. Volumul V4. 

3. Temperatura Tg. 

4. Lucrul mecanic L în transformarea izobară. 


2⁄2.2.26. Într-un corp de pompă vertical, de formă cilindrică, cu secțiunea 100 cm?, 

prevăzut, in partea superioară, cu un piston mobil, cu masa 51 kg, se gásese 
14 g azot la temperatura 27°C. Gazul este încălzit izobar pînă la temperatura 400 K. 
În această stare pistonul este blocat si corpul de pompă este pus in legătură cu un vas 
cu volumul 3 dm? in care se găseşte azot la presiunea 4-105 N/m? si temperatura 
400 K. Sá se calculeze: 

1. Înălţimea h la care se găseşte pistonul față de baza corpului de pompă 
în starea iniţială. 

2. Lucrul mecanic L efectuat de gaz. 

3. Presiunea finală P (după stabilirea legăturii între corpul de pompă și vas). 

4. Numerele de moli ny şi ng din corpul de pompă si din vas în starea inițială. 

Se cunoaşte: 

Presiunea atmosferică Po=105 N/m?. 


- 2.2.27. 28 g azot se găsesc la temperatura ¿=27"C si presiunea p=4:105 N/m?. 
Se cere: 
1. Volumul V, ocupat de azot. 
2. Gazul se încălzește la presiune constantă pînă cînd volumul sáu se tri- 
plează. Ce valori au: 
a) Temperatura T, atinsă de azot, 
b) Lucrul mecanic L efectuat ? 


3. Gazul se destinde izoterm (la temperatura Tj) pînă la presiunea 
pa 2*105 N/m?. Care este volumul ocupat în aceste condiții (V3). 
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4. Masa azotului m care trebuie eliminatá pentru ca gazul sá ocupe volumul 
Vi la presiunea pg si temperatura T. 


2.2.28. Într-un cilindru, prevăzut cu piston mobil, se află o masă de aer m —10 g, 


încălzită la presiune constantă p=10% N/m? cu un încălzitor électric cu rezistența ` 


R=3 O străbătut timp de 6 minute de un curent cu intensitatea 1—0,4 A. Se ne- 
glijeazà pierderile de căldură. Să se calculeze : $ 

1. Numărul de molecule n din cilindru. 

2. Variația de temperatură Af în urma încălzirii. 

3. Deplasarea s a pistonului în urma încălzirii, dacă suprafața pistonului. este 
A —20 cm*. 

4. În continuare se fixează în această poziţie pistonul si se încălzește aerul 
ajuns la temperatura T pînă la T”; care este cantitatea de gaz x care trebuie eva- 
cuată pentru ca presiunea să rămînă neschimbată ? 


$ 2.2.99. Într-un calorimetru se amestecă m, =840 g apă la temperatura !, —28?C 
și m,—24g gheaţă la 0°C. După topirea gheții se introduce un cub de metal cu 
masa M —216 g a cărui temperatură este 2. Știind că temperatura finală a sistemului 
redevine î, =28C, să se calculeze : 

1. Temperatura £ a amestecului după topirea gheții, dar înainte de introducerea 
cubului de metal. 

2. Temperatura iniţială f, a cubului. 

3. Cantitatea de căldură Q cedată de cub apei. 

4. Latura cubului /, la 0°C. 

5. Coeficientul de dilatare lineară a metalului <, ştiind că între temperaturile 
f£, şi f, cubul s-a contractat cu 0,11664 cm. 

Se cunosc: 

Densitatea metalului la 0°C p,=8 g/cm?. 

Căldura specifică a metalului c'=0,1 cal/g. 


:/2.2.30. O butelie de hidrogen, cu volumul de 10, construită ca să reziste la 
o presiune maximă de 30 atm, are scăpări de gaz astfel încit manometrul indică 
aceeași presiune de 20 atm la temperatura de 20°C, ca si la temperatura iniţială 
de 10?C. t 

Să se calculeze : i 

1. Masa hidrogenului Am care a ieşit din butelie. 

2. Temperatura maximă T la care poate fi încălzită butelia, dacă nu are 
scăpări de gaz, condiţiile initiale fiind aceleași (10*C si 20? atm). 

Se cunoaste : 

Densitatea hidrogenului în condiţii normale p,=0,00009 g/cm3. 

2.2.31. Un rezervor metalic cu volumul V constant este umplut cu hidrogen 
la temperatura f, —15? si presiunea 1 atm. Se încălzeşte gazul pînă la 1, =37*C. Pentru 
a menţine in rezervor presiunea constantă de 1 atm, o parte din hidrogen este eli- 
minat printr-o supapă, ceea ce determină micșorarea masei gazului din rezervor cu 
Am —6,052 kg. 

Să se calculeze : 

1. Densitatea hidrogenului p în condiţii initiale. 

2. Volumul 'rezervorului V. 

3. Numărul n de molecule rămas în rezervor. 

Se cunoaște: 

Densitatea hidrogenului la 0°C si 1 atm, pọ=8,9 "10-5 g/cm?, 
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2.2.82. Un tub cilindric de sticlă, deschis la amindouă capetele, avind lun- 
gimea 1=100 cm, se afundá cu jumătate din lungimea sa, vertical, în apa dintr-un 
vas deschis. Astfel afundat se astupă deschiderea capătului superior al tubului și 
apoi se scoate vertical afară în aer. Să se calculeze : 

1. Lungimea /' pină la care rámine apa in tub. Se consideră densitatea apei 
3=1 g/cm?, presiunea atmosferică p, =105 N/m?, acceleraţia gravitaţională g —10 m/s? 
(se neglijează efectele de capilaritate). 

2. La ce temperatură T, ar trebui încălzit tubul cu aer şi apă, ţinut tot vertical 
astfel incit lungimea coloanei de apă să devină /,—35 cm, temperatura iniţială 
fiind T, —290 K (Se neglijează dilatarea apei). 

3. Modificarea lungimii Al a coloanei de apă dacă, în condiţiile de la punctul 1, 
se tine seama de capilaritate, tensiunea superficială a apei fiind 0=—72,8-10— N/m. 


| 2.2.33. Într-un calorimetru cu apă se introduce o bilă metalică de masă m= 
=500 g avînd temperatura t; după realizarea echilibrului termic temperatura în 
calorimetru este (, =40*C. În continuare se introduce în calorimetru încă o bilă, iden- 
tică cu prima, tot cu temperatura f, și apoi m'=600 g gheață aflată la 0*C; după 
realizarea echilibrului termic se constată că în calorimetru temperatura a rămas 
aceeaşi, /,——40?C. Se cere: 

1. Temperatura £ a bilelor. 

2. Cu cit creşte volumul uneia dintre bilele de mai sus prin încălzire de la 
0°C pînă la temperatura /, dacă densitatea metalului la 0°C este p,=6 250 kg/m?, 
iar coeficientul de dilatare lineará «—13-10—9* K—. 

3. Stiind că bilele sint încălzite de la 0°C la temperatura t într-un cuptor care 
folosește drept combustibil păcura, să se determine masa M de păcură consumată 
pentru încălzirea unei tone de bile metalice (se neglijează pierderile de căldură). 

4. Dacă în cuptor se introduce un recipient cu un gaz perfect care atinge tem- 
peratura finală (/=327"C, sá se determine presiunea p; din recipient la această 
temperatură, știind că initial presiunea gazului era p;—10 N/m? la temperatura 
1; —27?C, volumul fiind menţinut constant. 

Se cunosc: 

Căldura specifică a materialului bilelor c—900 J/kg.K. 

Puterea calorică a păcurii q—4-10* J/kg. 


7 2,2.34. Într-un amestec ce contine m,=3,5 kg apă la temperatura f, =40C 
şi m,=0,5 kg gheaţă la temperatura 0°C se introduce un balon cu oxigen la tem- 
peratura f,— — 20°C si presiunea p, —0,8 atm. 

Să se calculeze : 

1. Masa mg a oxigenului din balon, ştiind că volumul acestuia este V, —2,5 dm?. 

2. Temperatura finală f, a oxigenului, căldura specifică a oxigenului. fiind 
0,156 cal/g K. 

3. Presiunea p, a oxigenului din balon la temperatura t, (dilatarea vasului este 
neglijabilă). 

4. Cantitatea de căldură Q necesară vaporizării la 100°C şi presiune normală, 
a întregii cantităţi de apă, încălzirea fácindu-se de la temperatura f. 

*2.2,85. Într-un radiator de calorifer temperatura apei la intrare este /, =87°C, 
iar la ieșire este £, —30*C. Se înlocuiește încălzirea cu apă, prin încălzire cu vapori 
de apă saturati. Vaporii intră în condensator cu presiunea de 1 atm, se condensează 
si din radiator iese apă cu temperatura £,=70°C. 

Să se calculeze : 
1. Masa m de vapori care dă aceeași cantitate de căldură ca 1 kg de apă din 
primul caz (încălzire cu apă caldă). 
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2. Volumul V ocupat de masa m de vapori in condiţiile de presiune si temperatură 
în care intră în radiator, considerind vaporii de apă gaz perfect. 

3. Debitul de masa D al vaporilor de apă care trebuie să intre în radiator 
pentru a menţine constantă temperatura camerei în care este montat radiatorul, 
dacă pierderile de căldură prin pereţii camerei în unitatea de timp sint P=2,385 kW. 

4. Numărul de molecule n aflat in masa m de vapori. 

5. Energia medie a unei molecule din vaporii de apă în condiţiile de ia intrarea 
în radiator. 


, 2.9.36. Într-un vas care contine 2 kg apă la temperatura de 20%C se introduce 

o bucată de gheață cu masa 100 g si temperatura —10?C. Să se calculeze: 

1. Temperatura amestecului t la echilibru. 

2. Cantitatea de căldură Q necesară pentru vaporizare (la temperatura 100°C). 

3. Cantitatea de apă z transformată in vapori dacă se consumă 40 g dintr-un 
combustibil cu puterea calorică 8000 cal/g si dacă randamentul de încălzire este 
de 60%. 

x kawi V ocupat de vaporii de apă formati la temperatura de 100°C dacă 
Presiunea scade piná la 200 mm col Hg. 


Z 2.2.37. Un corp de pompă care conţine la 0%C un amestec de 100 g apă si 
8g gheaţă este încălzit pînă cînd tot conținutul se transformă în vapori de apă 
la 100*C şi 1 atm. Să se calculeze: 

1. Cantitatea de căldură Q necesară pentru topirea gheții. 

2. Cantitatea de căldură Q' necesară pentru realizarea întregului proces. 

3. Cantitatea de combustibil z necesar dacă se utilizează un combustibil cu 
puterea calorică 7000 kcal/kg si dacă randamentul de utilizare a căldurii este 80%. 

4. Volumul V ocupat de vaporii de apă (considerati gaz perfect) obţinuţi la 
100°C si 1 atm. 


-1£2.2.38. Într-un vas care conţine m,=520 g apă la temperatura î, =50*C se 
adaugă m,—20 g gheaţă cu temperatura /,— — 10°C. 

Sá se calculeze : 

I. Temperatura amestecului 0. 

2. Cantitatea de căldură Q necesară pentru a transforma toată masa de apă 
(m,+m»,) în vapori, la temperatura (=100*C si presiunea atmosferică. 

3. Cantitatea de combustibil z consumată pentru producerea vaporilor, dacă 
puterea calorică a combustibilului este q—7 000 keal/kg și randamentul de utilizare 
este 1 =60%. 

4. Volumul V ocupat de vapori după ce au suferit o destindere izotermă 
astfel încit presiunea lor a scăzut pină la 100 mm col Hg. 


1/2.2.39. Un gaz perfect care se găseşte într-o stare iniţială 1 caracterizată prin 
sins V,=20 dm? si presiunea p,=10%N/m* trece într-o stare 2 caracterizată 
prin V,—2V, Și pay —3p,. 
Trecerea se face prin una din următoarele trei căi: 

1. O transformare izocorá urmată de alta izobară. 

2. O transformare izobară urmată de alta izocoră. 

3. O transformare care in diagrama p — V se reprezintă printr-o linie dreaptă. 

Variația de energie internă fiind AU —3-10* J sá se calculeze lucrul mecanic L 
produs şi cantitatea de căldură Q consumată pe fiecare cale. 


-72.2,40. Într-un vas se află 10—7 moli oxigen si 10—9 g azot. Temperatura ames- 
tecului fiind de 100°C si presiunea 10—? torr să se calculeze : 
1. Volumul vasului V. 
2. Numărul de molecule din unitatea de volum ny. 
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3. Presiunile oxigenului p, si azotului p, dacă fiecare gaz ar ocupa singur 
întregul volum la temperatura dată. 


72.2.41. Într-u corp de pompă se află o masă m de aer la presiunea p,— 
= 105 N/m?, temperatura f, =27C, ocupind un volum V, —30 dm3. Gazul efectuează 
următoarea succesiune de transformări : 

— O încălzire izocorá pînă la presiunea p,=1,5-+10% N/m? 

— O destindere izobară pînă la un volum V,—60 dm? 

— O răcire izocorá pînă la presiunea ps=p, 

— O comprimare izobară pînă în starea inițială. 

Să se calculeze: 

1. Masa aerului m. 

2. Temperaturile 73, Ta si T, la sfîrşitul fiecărei transformări. 

3. Lucrul mecanic efectuat si cantitatea de căldură primită în fiecare din cele 
patru transformări. 

4. Lucrul mecanic total L efectuat pe întregul ciclu de transformări și can- 
titatea totală de căldură Q primită de sistem din exterior în timpul unui ciclu. 

5. Randamentul unei maşini termice care ar funcţiona după ciclul descris (7) 
şi randamentul unei mașini termice care ar descrie un ciclu Carnot (5) cu aceleaşi 
temperaturi maximă și minimă. 

Se cunosc: 

Densitatea aerului în condiţii normale pọ=1,293 g/dm?. 

Căldura specifică a aerului la volum constant c,—0,723 J/g.K. 

Căldura specifică a aerului la presiune constantă cp=1,010 J/g.K. 


4x2.2.42. Un corp de pompă, așezat vertical, contine 1 mol aer, volumul acestuia 
fiind delimitat de un piston, cu greutate neglijabilă, care se poate deplasa fără 
frecare, Să se calculeze : 
1. Lucrul mecanic L efectuat prin încălzirea aerului de la T, —300 K la T,= 
—400 K. 
2. Cantitatea de aer z care trebuie scoasă din corpul de pompă pentru ca 
pistonul să revină în poziţia iniţială, mentinindu-se temperatura T,. 


-X7 2.2.43. O mașină frigorificá ideală, functionind conform ciclului Carnot, consumă, 
înti-un ciclu, un lucru mecanic L—3,7-10* J. Maşina preia o cantitate de căldură 
Q, de la sursa rece, cu temperatura £, — 10°C şi cedează sursei calde, cu tem- 
peratura #=-F17°C, cantitatea de căldură Q. 

Să se calculeze: 


1. Randamentul ciclului Carnot y. 

2. Cantitátile de căldură Q, si Q, 

42.2.44. O cantitate de 128 g oxigen este încălzită izobar de la 20°C la 100*C. 
Să se calculeze : 

1. Cantitatea de căldură Q primită de gaz. 

2. Lucrul mecanic L efectuat. 

3. Variația de energie internă AU. 

2.2.45. Într-un corp de pompă se găsește un kmol de gaz perfect la presiunea 
de 10 atm şi temperatura 27*C. Gazul este încălzit izobar prin arderea a 0,2 kg 
cărbuni cu puterea calorică 3:10* J/kg. Știind că 15% din căldura obținută la ar- 
derea cărbunelui este utilizată pentru destindere, să se calculeze parametrii de stare 
ai gazului în starea finală. 


146 


4/2.2.46. Sá se calculeze cantitatea de căldură Q primită de un gaz perfect într-o 
transformare izobará (p —5:10» N/m?) dacă volumul gazului creşte de la 50 dmê 
la 60 dm? si dacă variaţia de energie internă este de 7500 J. 


if 
X 2.2.47. O cantitate de 8 g de oxigen efectuează ciclul , A 
ABCA conform fig. 2.7. În A temperatura este £= 127€ ^ A 
iar volumul V4— 11. În B temperatura rămîne neschim- 
bată, iar volumul se dublează. N 

Să se calculeze: 

1. Presiunea, volumul şi temperatura gazului în stă- 
rile A, B, C. 

2. Lucrul mecanic efectuat și cantitatea de căldură 
primită de gaz în fiecare transformare. 

3. Lucrul mecanic L efectuat pe întreg ciclul. 

4. Randamentul y” al ciclului ABCA. 

9. Randamentul y al ciclului Carnot efectuat între aceleași temperaturi extreme. 


Se cunoaște raportul C5/C, —1,4. 


Fig. 2.7 


L, 

{ 2.2.48. Într-un corp de pompă se găseşte aer care ocupă volumul V4—0,02 m? 
sub presiunea p4 —10* N/m? la temperatura t4=27°C. Gazul efectuează ciclul ABCDA 
format din două izocore (AB si CD) si două izobare (BC si DA). În punctul B: 


presiunea are o valoare dublă față de cea din A, iar in punctul C volumul este de 
1,5 ori mai mare decit cel din A. Sá se reprezinte grafic ciclul. Sá se calculeze: 
lucrul mecanic L produs in acest ciclu precum si randamentul y’ al acestui ciclu. 
Se cunosc: 


Căldura specifică la presiune constantă cp=—1 000 J/kgK 
Căldura specifică la volum constant c, —715 J/[kgK 


Y 2.2.49. Un gaz perfect, cu presiunea p=8:105 N/m? este încălzit izobar astfel 
încît densitatea sa se micșorează de patru ori. Cantitatea de căldură primită 
este 84 J. Să se calculeze volumul V in starea finală, ştiind că raportul dintre 
căldura specifică la presiune constantă si căldura specifică la volum constant a: 
gazului este 1,4. 


X 2.2.50. Un corp de pompă contine gaz perfect, cu densitatea p la presiunea p.. 

Sá se calculeze : 

1. Presiunea p' din corpul de pompă dacă, mentinind constante temperatura 
si volumul, a fost eliminată o cantitate de gaz astiel încît densitatea a scăzut cu Ap. 

2. Lucrul mecanic L efectuat dacă, după transformarea de la punctul 1, gazul 
se destinde izobar, variaţia de energie internă in acest proces fiind AU.  . 

Se cunosc de asemenea constanta gazelor perfecte R si căldura molară la volum. 
constant C,. 


2.2.51. Într-un cilindru, prevăzut cu piston mobil, izolat termic faţă de exterior, 
care conţine 289 g aer, este introdus un încălzitor electric cu rezistenţa 20 O străbătut 
timp de 30 min de un curent electric cu intensitatea 0,5 A. Să se calculeze lucrul 
mecanic L efectuat la destinderea izobară a gazului. 


2.2.52. O maşină termică utilizează drept combustibil cărbune cu puterea 
calorică 29 MJ/kg. Maşina funcționează după un ciclu Carnot între temperaturile: 
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200°C si 25°C si produce o putere de 100 kW. Mașina acţionează un generator 
de curent continuu, randamentul de transmisie fiind 90%. Sá se calculeze : 

1. Cantitatea de cărbune z consumată în timp de o oră. 

2. Curentul I debitat de dinam, dacă circuitul exterior contine un rezistor 
R,—200Q legat în serie cu un ansamblu de doi rezistori cuplati în paralel (R,= 
=300 Q si R¿=150 9). 

3. Cantitatea m de apá cu temperatura initialá 20?C, in care este scufundat 
rezistorul R, si care poate fi adusă la fierbere în timp de o oră, pierderile de 
căldură fiind de 5%. 


2.2.53. O maşină termică ideală, care funcţionează după ciclul Carnot, la care 
diferenţa dintre temperaturile celor două izvoare este AT —420 K, are randamentul 
7,—0,6. Consumul de combustibil pentru încălzirea agentului termic din maşină 
este 1,5 kg/oră, iar puterea calorică a combustibilului este 10 000 kcal/kg. Azotul, folosit 
drept agent termic în mașină, este evacuat la temperatura T, a izvorului rece si 
la presiunea p,—2 atm. 

Să se calculeze : 

1. Puterea utilă P, dezvoltată de maşină. 

2. Volumul V, al azotului la ieşirea din mașină, masa lui fiind m=14 g, iar 
masa unui mol de azot 28 g. 

3. Cantitatea de căldură degajată Q de masa m de azot la răcirea ei, sub volum 
constant, astfel încît presiunea azotului sá se reducă de la p, la p¿=0,5 atm, tem- 
peratura la începutul procesului de răcire fiind T,. 

Se cunoaște: 

Căldura molară a azotului la volum constant C,—5 cal/mol K. 


2.2.54. Într-un vas calorimetric cu 450 g apă la temperatura f, —20?C se intro- 
duc 50 g gheaţă la temperatura í,— — 20°C, atingindu-se temperatura finală 4. 
Se introduce apoi in apă un sistem de palete (analog dispozitivului experimental Joule) 
acţionat de o masă M —15 kg care cade vertical de la înălțimea A. 

Sá se calculeze : 

1. Temperatura de echilibru t. 

2. Lucrul mecanic care trebuie transferat apei din calorimetru pentru ca tem- 
peratura să devină (tọ +1)°C =k. 

3. Înălțimea de cădere h, ştiind că sînt necesare 10 căderi succesive ale masei 
M pentru ca apa să capete temperatura f, si că numai o treime din energia poten- 
tialà a masei M se transformă în energie cinetică. 

4. Viteza masei M la capătul inferior al cursei. 


2.2.55. Pentru topirea unui lingou de aluminiu cu masa de 500 kg se uti- 
lizează un cuptor încălzit cu păcură. Temperatura inițială a lingoului este de 60°C, 
iar temperatura de topire t=660°C. 

Să se calculeze : 

1. Cantitatea de căldură Q necesară pentru topirea lingoului. 

2. Debitul masic orar D de păcură arsă- în cuptor, dacă procesul durează 
30 minute şi randamentul de utilizare a căldurii este 55%. 

3. Lucrul mecanic L dezvoltat de o maşină termică a cărei funcționare reproduce 
un ciclu Carnot si care preia de la sursa caldă cantitatea de căldură Q. Tempera- 
tura sursei calde este 1, =727"C, iar a sursei reci t,=127°C. 

4. Presiunea unui gaz perfect p închis într-un vas cu volumul invariabil, adus 
la temperatura de /—660*C, dacă presiunea iniţială este 10 N/cm? si temperatura 
inițială 38C. 

Se cunoaşte : Puterea calorică a pácurii q=4*10* J/kg. 
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REZOLVÁRI SI SOLUTII 


2.1.1. La încălzire lungimile barelor variază conform relaţiilor 
L, lor (1 7051) loa + leacul 
la =lo2(1 +21) =lp2 Hlo2%2t. 
Prin scădere 
l — la los — lo" (9194 — lo2%2)t. 
Deoarece, conform datelor problemei 
l— la lo — loa — A, 
urmeazá 
lorti E: lost =), 
Se obține sistemul de două ecuaţii cu două necunoscute (Ij, si loa) 
loa =lp2%» loy— loo = AM, 


a cárui rezolvare conduce la 
indie so a 
01779 p A ȘI 0277 " cm, 


2.1.2. Notind vw, volumul unei diviziuni la fj =0*C atunci avem pentru volumul 
a 50 diviziuni la temperatura /, expresia : 


V, —50 vo[1 +Yst(t, — 10)]=50 (1 +Ystt,) 


şi va reprezenta volumul fiecărui lichid la î,=10*C. Putem scrie deci următoarea 
relație pentru mercur: 

50 vo(1+Yst"1,)=Vomg(l +Ymgl,) unde cu Vong am notat volumul ocupat de 
mercur la Ij =0C. 

Rezultă 


S0n,(1-- Yst 4) 


Vong mE +YHgh 


Analog pentru lichidul necunoscut vom obtine : 


 SOn(1-FYst-l 

9 — icy 
Folosind aceste expresii putem scrie volumul ocupat de mercur la #,=90G, 
Visong = Vong(1 + Y ng90), 
—50v(1+Yst:101+YHg 90) 

14+YHg:10 
Analog pentru lichidul necunoscut 

a 50 v(1+Yst-101(1+Y-:90) . 
1+Y0:10 

Dar V,oug — Voo =0,3(1 + Yst :90)V, sau 


Von g= 
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— 4d 


— Trig — SERE E Lib 
0(1 «ys 10) [E A 0,3(1 +yst-90) 
1+YHg90  1+y:90 —6-10-3 1--Yst 90 


1+YHg10  1+Y110 1+Yst 10 
1-4 y390 >e 141589 c, 19-3 1+Yst 90 . 
1+Y110 1+YHg10 1--Yst 10 


Rezolvind aceastá ecuatie de gradul I in y; obtinem: 
Y1—1,02-10—* KA. 
2.1.3, 1. Al lys. 
Temperatura 1 rezultă din Q=pl, s.c.! 
Re M ol T9 =10°C, 
plc 8900x 1x 10—4x 390 
Al=1-1,7-10—-10=1,7.10— m. 
R e n n LE 
9. Al ROCA MES 17:10 ss 1010.10—4 —1665 N. 
0 
3. La alungirea barei forța elastică, fiind proporţională cu alungirea, variază 
continuu între 0 si F. Atunci L va fi determinat de F medie si deci 


L = Fma Al= —FAI= r3 *1665 -1,7.10—*=0,141 J. 


2 
t 
Uu 


2.1.4. 1. Mc (t—1j) =m,1, 
mà  _ 03x80  Q, kcal 
 MG—I  1x240  kg+KE ` 
2. m,)+-(m,-+-m,)c,(0—1,)=M:c(t—0), 
_ Mgt-mpà  _ 2:0,1:240—0,3:80 
(m mode Mae (0,5+0,3)-1+2-01 
3. a) M'=M (deoarece temperatura de echilibru rămine neschimbată), 
b) mA + (m, +mo)c,(0—t,) HE (0—15) =M', (4), 
Mi= mA (my + majo 0 + RO _ 0,3-804-(0,54+0,3)-1-24-4+-0,2-24 
c(t —0) 0,1 (240—24) 
M; —2,22 kg. 
2.1.5. Masa de gheaţă topită, deci micșorarea volumului amestecului apă — gheaţă 
din B, exprimată prin numărul de diviziuni cu care se retrage mercurul, este propor- 
tionalá cu cantitatea de căldură cedată de corpul introdus în A care se răceşte pînă 
la 1 =0*C. 
Deci: 
Q=KAN 


$us : : ; cal 
unde K este un coeficient de proportionalitate, exprimat în : 
n4 


=24*C. 


Pentru apá 
Q, —m,c(fj —t,) — K(N,—N;). 
Rezultă 
ETE L 10:1-10 og e 
— N,-N, 40-35 div ` 
Pentru cupru 
Q =mc(t—1,) =K(N,—N;). 
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Urmează 


3. M«y(0—1,) = elsc(t 4+-At—0), 
plse(t+ At) + Med __ 7,8-109-1.2-10—5-460(668,9--25)4-10-4 180-20 


o EN) _ 2085-2789) _ op cd , 
m( —t) 20x 80 gK 
2.1.6. 1. Q —mcAt —elscAt 
| Q=124» 
l fm A E, 
| pls-c — 7,8.109.1.2-10—.460 ^" " 
| 2. Al —l*«* At —1:1,3:10—5-668,9 —8,696-10— m. 
| 


g = RU A E 0 O 
elsc-- Me, 7,8-109-1.2-10—5-460-1-10-4 180 
2.1.7. 1. Al -la At, Q=mecAt=lyspcAt, 
| påt= 2, 
Al 00 221020 7? — =3,07 cm. 
spe 24-10— .7,8-10?-460 
22-109 
agen ae € A 
| + ts =ME.s=- :3-101%.24.10-4=7,2.105 N. 
| i ES 3 100 
2.1.8. 
mu2 mo2 
1. q — > =Q (conform legii conservării energiei) 
mo? 2 y 5.3002 a m 
= — D... 25 ux A ers <= —100 —. 
"n [ 3 0) s | J 200.000) | = s 


2. Într-o mișcare uniform intirziatá 

s= — T at?, v, —Ug—at. 
Introducind valorile numerice 

10 000 =300 i— af, — 100=300—at, 


R ezolvarea sistemului dă a—4 — şi i250 $. 
$ 


3. F=m+a=5:4=2 N. 


LD, a LIO 160. 
mec 5.125 
2.1.9. 
1. Lg —puF-:s—pyF-n-z.d—0,2-8000-200:3,14-1—1,0048-109. J, 
At 05 Lm _ 0510048309 igge 
mee 10-460 
2. Li =x-c( —t+zh, 
NM 1,004810 —2,87 kg | 
to —t)-A 2040-10-1-330 000 
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2.1.10. Parametrii azotului 
py-peÜs aim, Vi, 49. 9. nar 
Pa 0,5 
Ty=T,=273 K. 
Parametrii argonului 
Pa=P3=P2=0,5 atm, V4,—V,4-5,2—44,8--5,2—50 l, 


_ 50-273 =304 K. 
44,8 


Ecuatia calorimetricá 
hn NCy(T—T y) —n4CA(T 4— T). 


Conform datelor problemei ny—n,4-1 mol, 


PSI LL Ros llo 


Presiunea rezultatá din legea gazelor perfecte 
po unde neny-n4—2, V-—Vy4V4—948 l, 


R nefácind parte din datele problemei se calculează din condiţiile normale + 


R=PoVol To, 
p= f. Wa 2385 1224 _0 498 atm. 
y, E 94,8 273 
2.1.11. 
1. mQ —imnc(t—19) +A 
" — 2Q—me(t— to) — 0,5 -828 —4 -1-90 aiii kg. 
À 540 
QU AA da: 
Mp 18-1 


1,013-105 5. 103 ma 
atm «dim? m 


Bü A. O cs ERE " 
mol «KK 10—3 kmol-K kmol-K. 
du. AT 
2 6,02 -10% 
4. L=p(2V—V)=pV=1.013.103:0,1699=1721 J. 
2.1.12. > 


1. Q, =m —1(606,5— 0,695 -90) =544 cal, 
=p(V,—V)=pV, 
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Volumul apei lichide este neglijabil faţă de cel al vaporilor) 


RT 1 -8,31 -363 
V= 2-2 =2,39-10—5 mă, 
Mp . 18-7-10% 


L =7 10% -2,39 -10=167,3 J. 
2. Q,—mc,(T,— T,) 
Bus Po e e Oa __ 
Ti Y Fi , T,= Po 7.104 =525 K, 
Q, —1-0,36(525—363) —58,4 cal, L,— 
3. Q, mc, (T, —T,) —1-0,48(373—525) —— 73 cal (răcire), 
| L,;=p(V,—YV;), 
Li = Ya Vis YaTa = MS us = 289-10 7-373, —1,69-10—3, 
T, g Ta T. 525 
L¿=1,013-10*(1,69—2,39)103=—-70,9 J (comprimare). 
2.1.13. 
1. Conform legii gazelor perfecte 
= AUCERRT 
V,+ V, 
| Numerele de moli n, si n, se calculează din condiţiile iniţiale 
1 ny AY: n, = PaVa 
i T a. RT 
Rezultă 
p ET. (895. p 0 anan, 
V RVQ (RT ^ RT V44-V; 
e PA —0,885 atm. 


' 

| 

I BENE * 

| 2. În condiţii izoterme pV —ct si deci I. set, 
e 


Atunci 
0,0013 ¿2 = 

f =V; PY; Mi= 8: * 10? ^. -0,5 =5,2 g 

in, sm Vous V Los p, —5-103 m -1,5=0,675 g 

Po 
f 2.1.14 
Lm _ nM Ya 
dE y Yon V 


V, (volumul in condiţii normale) rezultă din 


REY 1 We EE 


, 


T Tm 5 Y az 
— M ,pVT, _ MpT, 32:150:278 _ ¡569 8 
VonV  PoT VonpsT 22,4-1:373 ` dm? 
2.1.15. 
F 10N N 
1. În starea 1, p = — = ——— —5-105 —. 
S 2-10? cm? m 


În starea 2, T; —T,—400 K, p,V,— p,V,, 


Y, 5.10.2 T N 
Pa = PA — 222 3,85-105— . 
m2 


În starea 3, p, — p, —3.85-105 = si V¿=V,=2 dm? T,= para n se calculează 
n 


din p,V,=nRT,, 
Y RT, T 3,85 -105.400 
Que AO OL, o A, AA 08 E 
R PiVi D 5:105 
2. Proces izoterm L,,—nRT, 1n = =p,V, ln T —5.105.2.10—3.2,303 log = - 
1 1 


=263 J. 
Proces izobar L,,—ps;(V4—V,)—3,85-105(2—2,6)10-? —— 231,5 J. 
Proces izocor L4, —0. 
Ltotai —263— 231,5 =31,5 J. 
T,—Tg 400—308 


2.1.16. 
Reprezentarea grafică (fig. 2.8), 


a)1A2, b) 182, c) 12. 


1. Lg —p;(V4—V 4) —py(V4 — V). 
PV, 9-105-3 


V= 24% 222 4,5 dm, 
Pa 6.105 
La=6+105(4,5—3)-10—3==900 J, 
p.28 V Ly—p;(Va—V) —pi(Vy—V;) —9-105(4,5—3)- 1079 — 
=1350 J, 
L,—nRT In 2 —p,V, 1n? —p,V, 2,303 log 2» 
Y, Yi Y, 
Le=9-105-3-10— -2,303 log $ —1088 J. 
2. Temperaturi extreme: Tg si Ta, 

a m... E ÑO 85 

p Ts 5d Y, 
LOWE MCN CNET 

E 24 da Va >” 

Woga Vip A 
m d NM CWNM NUES NS. 
Tg LA Va 
Va Va 
LUN ass 
qa "EE — 0,555 
3] 
3 
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2.1.17. 
Presiunea se obţine aplicind legea gazelor periecte 


(mtn +n) RT 
pes NEUE JN Li 


Temperatura de echilibru rezultă din ecuaţia calorimetrică n,M,c(T—T)+ 
TR?M,c,(T— T,) +n¿Mye(T—T5)=0, 
T= WM, Tj HN Mc T; 3- n5M363T5 i 
RM, 4- 4M 3€; + 13M gt 


Se obţine 
fles Mat ng na) R(n, Mie, T, Na Mata at n5 Mata Ta) 
Vin M40, 4- y Mta 4- n5M 363) 
2.1.18. 


1. În transformare izotermá p,V, —p;V,. 
Presiunea iniţială a gazului este p,=H—h, unde H este înălțimea coloanei de 
mercur corespunzătoare la 1 atm. Atunci 


4 bog ¿nl E^ [ 3 
(H—h, kl, — (H— hola NICE I | 


h — HM (E795 760 — (9000900 1472 mm, 
L,—h,3-1,—472:-250 —722 mm. 
-g š T | 
2.p-(nebhgh T poa R! 3 9 + 
== =. = pV n V A Li | i | 
EM 5r " i 


unde ny şi na reprezintă numerele de moli de hidrogen si aer. ri se obține din condiţiile 
inițiale 


3 


Deoarece p,=H—h, =360 torr= He atm si V,=sl, =20 em?, j 


560 . 
p=H—h=560 torr= == atm si V=sl=40 cm3, 
z 4 
cezultá 
2 | 560.40.10—3 360.20.10—3 


M 

= —— y = 
m= ap (pV —piVi) -= 300 „760 760 
2.1.19. 


1. Parametrii de stare în starea normală si in condiţiile problemei sint legati prin 
relaţia 


000164 g. 


BoVo — BY I WaT y! W 7T. 
rA T | ( 


Masa gazului m este legată de densitatea p, în condiţii normale prin 


m — p, Vs. 
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Eliminind V, între cele două relaţii se obţine 


__ PVTopo _ 151 -105.40 -10—°. 273 -1,43 


PoT 105.290 8,18. Eg; 


2. Volumul oxigenului V’ în condiţiile de lucru se obţine din 


ie = PV 
T; y 
VT. 151-105.40-273 
y =% ARA = 2 274, 
pT 2,5-105-290 


Deoarece in tub trebuie să rămînă 40 1 (în condiţiile de lucru) rezultă: 


2 =2 274—40 —2 234 1. 


3. Deoarece densitatea variază invers proporţional cu volumul 


D' Po r P’ go To 09-105. 143.273. ngg kg 
vU" aun p T” 105. 300 ` m 
2.1.20. 


1. Q =mc¿At=nMc,At=nC,At 


unde C,—Mc, reprezintă căldura molară (M este masa unui mol) 
2,24 — 224 _ 


Q rezultă din Q—RIN—R [zz] mJ 100—150 J. 
R+r 1,5 + 0,5 


Ma LD — 7057945, E 
n Cp 0,1. 20,8 


2. Transformarea fiind izocorá 


p= 715% 1,262 atm. 
n 273 
3. i$ 3 R p £83345 =7,13 -10-2 J, 
| 2 N 2- 6,02. 10% 


2.1.2], 


Fie s sectiunea tubului. Initial coloana 
de mercur se află la mijlocul tubului. 
Putem scrie deci (fig. 2.9, a): 


F,=Pa, 

Dar: 

Fi =Pi5>p, = Ppr 

Fa Pas 
Cum masa de gaz A a suferit un proces 
izoterm aplicăm legea lui Boyle-Mariotte 
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PiVi=psV> PiS1=Pgslzs Pi =Palg- 


Si masa de aer B a suferit un proces izoterm pentru care aplicăm aceeași lege : 


pish =P — pil; Pale: 


Cînd tubul e așezat în poziţie verticală (fig. 2.9, b), asupra coloanei de mercur actio-- 


nează forţele 
Fa=Ppg3S, G=egsl,; (p=densitatea Hg), 
F,=pys, care isi face echilibrul 
F,—F,:-G, deci p,s — pss + pgsla, 
P47—P3-- pgl». 
Pil 
la 


si din pglg=p,!, avem P= n 
3 


Din p,l, —p,l, avem p,— 


Înlocuim pe p, si pz si obţinem: 
l l l 
Pes Sax + pgl, > P, = ES. 
n LE l 
lo la la 
13,6-103.9,8-20-10—2 


pi=—— AAA 7249:980 NImš°. 


(40 10—2/30- 10—2) — (40 -10—2/50 - 10—2) 
2.1.22. E. aa: Ti OV < Cc, 
cT T; NY Q, —Q2 , 
Te Q, E] l i 
T,—T, _ (273+150)—(273+15) _ 135 E Y 


T; 2734-150 433 


ei 
Randamentul 7 = 


Se obtine sistemul 
0, — Q: 


135 = aa 
a Pa? Q,— Q, = 3,6 -10 
(deoarece Q,—Q,=L=1 kwh-1000:3600 J). 
Rezolvarea sistemului dă 


Q,—1.13-107*J, | Q,—7,7 -109J. 


2.1.23. 
1. pV — — RT, AE iii —337 K. 
M ~ mR 7-8,31 
2. AP =(1—%')Pe unde, 
7' =nrn =0,6 ER. —0,6 nó Ali! tie —0,225, 


Ti 266-273 
AP=(1 os 1')Pe = —— -106-100 —6,76 -105 W. 


— 3:8,31:337 698-10-23 J. 


3 R 
3. e= — — T,= 
2 N 2-6,02.10% 
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4. L=p pe iV]-z"- > -2-105 -3,5 -10-2=350 J. 
2.1.24, 


1. T4,—14:-273 —127 4-273 =400 K. 
PAVA _ PeVa  pcVo , ppVp 
Ta Tp Tc Tp ` 


Rezultă T5 —800 K, To=2000 K, Tp=800 K. 
2. Lucrul mecanic efectuat într-un ciclu este dat de suprafața ciclulu: 
L-—pp(Vc — Vs)+ A+ z Po+poNVn—Ve)— 5 5 (pa +pn)(Vs— Va)= 
= 1,013 105-105 in — 0,1)4- 02 208 029 EAS A a EE Lm 


a 2 
= 101,3 — 
ciclu ` 
p= = 192720 —1 215,6 W. 
60 60 
3. j=- 
a 
unde Q, este cantitatea de căldură degajată prin arderea combustibilului într-un 
ciclu 
"64 E . 3.820. .107 
Q,— "p 0220300850 aus, ea d —0,4118. 
CO n 60.720 Q, 246 


4. Contorm principiului I al termodinamicii cantitatea de căldură preluată într-un 
ciclu de apă de răcire este 


0 0 De 00010, 30447 Y, 


Pentru 1 s 
n 
60 Qa —eQuc(L —1,), 
EET 720 -144,7 
S 7 UT o 


3 
— € AA 
60pc(fo—1,) — 60-1 000-4 180-45 s 


2.1.25. 
RT RT 
I 1. BRUT =(n1 + n, Tg 


15 = 5 
unde n= —..0,166-10—9moli, n = —29^ — -0,664-10-3 moli, 
6,02 -102° 6,02 -1023 
"€ — =0,846 -10-8 moli. 


p=(0,166-+-0,664 + 0 340)19- 1831206. — 8,24 -10-3 > i 


2. Transformare izobară 


y Ns V(T+AT) - 5(296 4-100) =6,68 1 
THAT T T 296 
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sau 
6 
yia m AT) ză 1,676-10—8.8,31 +39 —6,08-10— m3, 
` 8,24-10—3 


3. L=p(V'— vj- 8,24 -10—3(6,68 -10-3—5 -10—3) —1,38 10—5 J. 
4, Va RT, 
Vs | E 


a " ë y E J : 
Din motive de omogenitate dacá R se exprimá ín ZE az M trebuie: 
mol-g 


. K 
luat îu E. 
mol 


== . . =m 
0,: | cs 3.8,31 396 — 555 —, 
| 0,032 5 


em m 
Nas = = |: -8,31:396 _ 593", 
0,028 s 


Ar: | = | 2:81 398... $47. 
0,039 s 


0,5 mq _ 0,6-0,5-40-3-107 
M i 3 600 
T, — T. T. 273 4- 23 

Lys 22, Fat 0. 4d E 

T 1-7 1-06 

VM = 1 5+5-28,9 

pora A 25.29 

M RT 0,082 -296 


LEE 2 - —105 W =100 kW. 


2.1.27. 
1. Pentru un ciclu 


3,14 -0,09 


L, = i—i = = (100 — 104) -0,8=4,2-10% 3, 


pe y MBA EY 08, 
60 60 
"A met no 51:3414:0,09:0,6-180:3600 2 sac Ba 
4 €O 4-60 
3. Q, mc(fy —D«4-m, 
Q, —2 335 -1(179—46) +2 335 -483 —1,485 -10%kcal. 


4. Q, —1114 —2335 -565 —1,319 109 kcal. 


UA Aro Š . OM 


=5,27 :10% kg 
((0,—0,) — 1(40—15) 


2.1.28. 

1. Agregatul preia de la sursa rece 
Qs —m[ca(f5—1,) +24 Co (15—12)] ay 
Si transmite sursei calde 
Qi =Q; Pr. (2) 
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Din formula randamentului 


Q, —Q2 T,—T; T, 
== == se ded =Q, >. 

d n AED se deduce Q —0, 7: (3) 
Eliminind Q, între (2) si (3) rezultă 
Q,— ne = 034+ Pr 
Introducind pentru Q, expresia (1) și izolind m se obţine 

T,P< 
= —— 2 4 
(Ta — Ty)[ea(14 — t) HAH glt — 14)] (4) 


" 263-17 700-8-3 600 
(293 —263)(4 180 -20+330 000 +2 040 -10) 
T,-T, 293—263 


=10 285 kg. 


4. de BEE E Las 400 
T 293 
Pe, qu 2 12790. 
n P 17 700 


4. Din (4) se observă o proportionalitate între m si P 
m-—kP-KUI. 
O crestere de 1095 necesità o crestere AI a curentului 


m+ w =KU(1+AI) =KUI+KUAI, 


= e ETA p=. S AT 
10 I 


Urmează 
1 I 1 17 700 
Al = — I= -— 


= =8,04 A. 
10 10U 10 220 


2.1.99. 

1.3 xir k 7, =T,—y 1, =T, (1—n)=433(1—0,21)=342 K. 
L 

2. We = o =>» 


unde L este lucrul mecanic produs într-o oră, iar Q cantitatea de căldură con- 
sumată în acest timp 


E na Sas NEL LANE ID uo NETS kg/h. 
mg 4 ng 4.0,21 -3-107 
3. P=F w=(mg sinx--umg cos a)v 
P 


2 mg(sin a+ cos x) : 
Deoarece a este foarte mic, sin «xg si cos «zl 
6.104 


p= ——— =3 mjs. 
105.9,8(0,0102+0,0102) 


160 


2.1.30. 
1. La un proces izobar 
Ow ym ak 
T n a Y; d 
V=” h = HO 45.1775 emt, V,— V; + E hy, 
TË pl 3—235,5 cm3,  V,=1177,54235,5=1413 cms, 
T- 1 4134- (273-23) —355,2 K. 
1177,5 
2. L-p(Va—V,) =p“ hy, 
p—py*- E =1,013 1054 — 7 —1,395 -105N/m?, 
" = 104 


L=1,395 -105-2,355-10—5—32,78 J. 
| les T.— — PYM pez 1,395-105-1,1775-10—3.28,9 "E ; 
3. Q=mc(T', Ty); m RT, 8,31 :296 3g 
Q=1,93 *10—3 -1000 -(355,2—296) —1 132,03 J. 
4. Q=90.=124, 
gu 0 118208 448-105 kg. 
pi 0,6 -4,2-107 


E (2734-400) 


5 ` . 5 
29=2=*%, pm 5600 W. 
Q Q, i 50 


Q,=(1—m) Q,=(1—0,56)-6-105 = 2,64+105 —— 
min 
4. P'=9'P=0,715+5 600=4 000 W. 
1 000 m 


5. P'—P-p—ym-g-v, TE EL LL 49 m/s, 
h 3 600 s] 


6. O tracţiune din greutate va funcţiona ca forţa centripetă 


F=mg— 2 —400 «9 — =3 120 N. 


2.1.32. 
1. L-p(V,—Vo) &pVo— 


(procesul este izobar si volumul specific al lichidului este neglijabil faţă de cel 
al vaporilor) 


L=RT=8,314*373=3 101 J. 
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2. U— Q—L —2-255 000 -0,018—3 101 —37 489 J. 


2.1.33. 
1. me (0—4) +m 4-m,c(I—0) =m,c(100—1) +m, à, 
m, y C100—0--), — 4180-604-2,26-108 —4.85 
Ma  C(0-t)+A+cd — 2040-10--3,3-105--4180-40 ° ` 
2. Q, =m Drq =0,5 :0,02 -10—3 -10 -60 -5-10* —3 105 J 
= NEM. GM 
M= GAL 4180. 35,8 E MA j 
3. pea RT a E D EE NE pp. EI, 
M timp timp M 
pr PET | 2-105-8314.300 —2,48 10—5 majs. 
pM 1,1 -105-16 
4. Q'=m'[e(100—t) +r, 4-c, (— 100)] —1[4 180 -€0 4-2,26 -1094-1 860 -20] —2 548 000 J 
2.1.34. 


1. P=F v, unde 
F=G;+4G,=M,g(sin au cos a)=2000 - 10 (0,5 + 0,22% 


P=13 460 -5,5 =74,03 kW. 
T-T;  1073—303 


173). 13460 N. 


2. y= T pem 20,717, 
Q1—Qs Pi Pi 74,03 +3 
— E. RA ==— = ——— =3 i 
n à 7 =Q, i v 0 g, 75 kJ, 


Q, —Q,—P1—309,75—74,03 :3 —87,66 kJ. 


3. a) P= agi —unde Qj este cantitatea de căldură primită în timpul /' in care se 


consumă M ce" de combustibil m 
fs gi mg 0,717-20,64-10—3.25.106 


= A = DI 4,128 s, 
74,03 -103 
Sep ded ABE =27,5 m. 
b) vm*:q—F s, 
š . 3.95. 
ç — mq _ 0,717.20,64.10—2.25 106 005. di. 
F 13 460 
mRT m pM 1,5-28 
V=, p= == ——— —1, gll 
@ p ut y RT 0,082-303 7 gl 
5 Aa m. Se notează: 
l ES 


(AUD, F, F mg(sin a--p. cos x) 
a=0,2 g(sin «pp cos a)—0,2- 10(0, 5+0, ia —1,346 m/s. 
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2.1.35. 
L. p—py s = 109 4 
PYV —ph, S —nRT, 
nRT 0,01 -8,31 -300 


h= UU. 20,2548 m. 
pS 2.105.4,9.10—4 


5- 9,8 


—2-105 N/m?, 
4,9 - 10— 


2. Se disting două faze: 
a) Temperatura creşte de la 0, pînă la 100°C si h creşte de la hy pînă la o valoare h’. 
b) Temperatura rámine constantă (100*C, căldura preluată fiind utilizată pen- 
tru vaporizarea apei) si h rămîne constant (A^), 


a) Díc(0;—90,) =(maca nM c5)(0—9,). 


De(0, —0,) De (0, —02) 
0—0,:p UTE. eg, L HAZ 
os Mala +nMCp o Mala 


(cáldura preluatá de gaz este neglijabilá fatá de cea luatá de apá) 


0,1-1000+50 


*4=27+40,1196 1. 
10-480 ndis 


0—274- 


Transformarea gazului fiind izobará 
edet. — 0,2543 273--27--0.1196 £ 
To 2734-27 
Relaţia anterioară este valabilă pînă la momentul f' cînd temperatura a devenit 
100°. Fácind 0—100?C rezultă 
p= OAT 610,4 s, 
0,1196 
Se obţine h'=0,3162 m 
b) h=0,3162 m. 


—(0,25434-1,014 -10 ym. 


Dc(6 02) — 0,1-1 000-50 
1 


- ¡HE ARIE e e PI __ —8 
3. Dx—D *«(0,—0,), D, : 22549 22:10 kg/s. 
A ë= SEBA MATT T 


t 
“Ë 


6,023 -1026 


2.1.36. 
1. (m *c+- M,0,)(0, —8) = Mc, (6—9,) + M,>,, 
(met M,c,Y(8, —9) (2: 3804-5. 4 180)20 
My = II = ——  =1,23 kg. 
C5 (0, 0) +2 2 040 -104-330 000 
2. Q —[mc--(M, 4:M;)c] (04—9) +M, ^, =[2 :380 + (5 +1,23) 4 180] - 100+1,23 - 2,26 - 
«1055, 46-109 J. 
3. Presiunea de saturatie 1 atm corespunde temperaturii 100*C. Din legea gazelor 
perfecte 
Y M¿RT - 1,23 -8 310.373 —2,09 mi. 
pM 1,013 -10-18 


4. L=pAV —p(2V—V) —pV =1,013 -105 -2,09 =2,117 -105 J 
2.1.37. 
1. Q,=1 kcal =4 185 ds yy= — = — =0,4.. 


` 


TiTe p =T (1—1n)=473(1—0,4) —284 K. 
2; p,-7* DIAM =6,67 -10% W, P,—1P,— 0,4-6,67-101—26,7 kW. 
| e, g PRI AMA. 881020988 dmi: 
z M pM 2. 1,013. 105. 28 
l 
2.1.38. 
| Y pes mRT 2 eRTa _ 1,22-0,082(273 4-47) NT. 
MV M 32 
sau 
Ve L3 2952 dut, -—— QA acf arm. 
e 1,22 y 26,2 
2. Wu TA pec ug ep n 
Tp= É P aiia x +320=520 K. 


3; is - MET A -910 -200 —5 824. J, 
Qe om =m q, q=13200 = =13200 4,185—5,52-10* 5, 


5 824 
m2 BER — 1,4010 kg, | 
"d 0,75 5,52 107 | 
RT 1,4 
y ZET _ 1,40:10—1-0,082-290 —0,175 äni. 
pM’ 1,2 -16-10—3 


5: Ciclul ABCA este reprezentat în fig. 2.10. 


P1 


Fig. 2.10 


2.1.39. 


Picătura se desprinde în momentul în care greutatea este egală cu forța datorită 


tensiunii superficiale | 


2rro 
m*g—2 rro, M=n:'m=n—, 
9 


M= 15-2.3,14.1,2-10-3.72,8-10-3—8,9-10-* kg=0,89 mg. 
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O A A 


2.1.40. 


Din cauza tortelor de adeziune apa se ridică între cele două plăci. La echilibru; 
greutatea stratului de apă este compensată de forța datorită tensiunii superficiale. 
Pentru o lungime oarecare / a stratului de apă cu înălțimea h 


ld -hpg=2l0, 
e. 777200107 1006 10-9 108 ami. 
deog — 1,4-10—3-105-9,8 
23.1. 1. a=8,55+10-6 K—, y =2,565 -10-5 K—, 
2. R—1,00171, 3. Yung — 1,8 1174; K- 
2.2.2. 1. m, —0,9823 kg, 2. m,—0,9852 kg. 
2.2.3. 1. t=90,1C, 2. y—1,14-10— K—. 


2.2.4. F—2800 N. 
2.2.5. h—7823 m. 


2.2.6. 1. 0=27,11°C, 2. 2=0,0475 kg. 
2.2.7. 1. 2-8, 8C, 2. 2=0,0158 kg, 
3. M=1,21 kg. 
| 2.2.8. 1. Am —2,067. g, 2. Q=10-335 cal, 


3. Al=1,44-10-5 m. 
2.2.9, a) At= v Dee 


^ mc-- Dac, 
B) Aeg, HA. 
me 
2.2.10. 1. z=1 350f t, 2. m=0,9 kg, 
3. P—5 780 kW. 
2.2.11. a) 0,—22,32C, b) 0, =22,23°C, c) 0,—21,87C. 
2.2.12. 1. Q—513-400 J, 2. «—972,3 s, " 
9. Rs= 0,1 Q. 
2.2.43. T=328,18 K. 
2.2.14. p,—1 atm V,--32,8 dm. T,—400 K 
p,=0,1 atm, V,=328 dm, T,=400 K, 
p¿=0,082 atm, V,—328 dm, T,=328 K, 
p,—0,082 atm, V,=273 dm, T,—273' K. 
2,2,15. 1=79,8C, p=1,23 atm. 
, 2.9.16. AV —229,1 1. 
22.17. 1. Q¿=2640 J. 2. Q—290-784 J, 
3. 2=12,4 g, 4. V=0,18367 m3, 


5. V'=0,2082 m, 
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2.2.18. P=1,1275 1055, Ah=9,56 cm. 


2.2.19. H —0,98 atm. 
2.2.20. p —0,93 atm. 


2.2.21. 1. p'=1,61 atm, 2a. n4—0,0416 moli, 
2b. ng —0,0832 moli, 3. r—0. 


2.9.) p—0,95 atm, > =constant. 
2.2.23, p¡=47,26 atm, p¿=114,24 atm, 
p3=82,31 atm. 
2.2.94. 1. u=59,25%, 2. u'=63,85%, 
3. Am—90,9 g. 
2.2.25. 1. Vj —11,2, 2. V¿=5,6, 
3. Tg=1365 K, 4. L=4 538 J. 
2.2.26. 1. 1—0,831 m, 2. L=415,5 J, 
3. P=2,53 100%. 
m- 
4a. n4—0.5, 4b. ng —0,361. 
2.2.97. 1. V,—0,23:10-3 m3, 22a. T,—900 K, 
2b. L=4990 J, 3. V,—37,38-10— m3, 
4. m —0. 
2.2.28. 1. n —2,083 -10%, 2. NE—17,98 C, 
3. 5—0,248 m, 4. X^ 0 g. 
2.2.29, 1. .£=25"C, 2. 1, —148C, 
3. Q—2592 cal, 4. 1, —3 em, 
5. «=1,2 -10—Sgrad—”!, 
2.2.30 1. Am=0,593 g, 2. T=424,5 K. 
2.2.91. 1. e =8,44-10£, 2. V=1009 m’, 
em? 
š 3. n—2,57 :10%, 
9.2.82 1. 1'=0,475 m, 2. 7,:2303,8 K, 
3. AL—3,63-10— m. 
2.2.33. 1. 1=708,8"C, 2. AV —2,211 -10— mè, 
pal să N 
3. M—15,95 kg. 4. pr=20 =,- 
2.2.34. 1. m3 —3,04 g, 2. t3200, 


3. p,—9,43 atm, 4. Q—2,46 -106cal. 
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9,2,95. 1. m —0,1 kg, 

3, Dat, 

s 

9; vez,2«1075J. 
2.2.36. 1. t=15C, 

3. 2=0,025 kg, 
2.2.37. 1. Q=0,64 kcal, 

3. 17—12,45 g, 
2.2.88. 1. 0=45C, 

9. 76,9. g, 
2.2.39. la. L,—6-109 J, 


2a. L,—2-103 J, 
3a. L¿=4-10% J, 


2,240. 1.. W=3,18. 0m8. 


3a. p,=7,37 :10—4 torr, 


2.2.41. 1. m —34,6 g, 
2b. T,—900 K, 
3. L,,—0, 
L3, —0, 
Q,,—37583 J, 
4a. L=1500 J, 
Bü. 5—7,7 96, 
2.2.42. 1. L —831 J, 
2.2.43. 1. 7, —0,093, 
2.2.44. 1. Q=9318,4 J, 
2.2.45. T —408,45 K, 
2.2.46. Q—12500 J. 


2.2.47. 1. pa=8,2 atm, 
pce—4.1 atm, 

2. Lap=597,8 J, 
Qas —597,8 J, 
3; L=182,3 J; 
4. y =11 96 

2.2.48. L—1000 J, 

2.2.49. V —4 cms, 


2.2.50. 1. p'—p(1— Ê), 
e 


2.2.51. L—2584,4 J, 


2. V=169,8 dm, 
4. n=3,344 -10%, 


. Q=1312,5 kcal, 
V=161 dm?. 
Q'—697,60 kcal, 
V=183 dm, 
Q—321-300 cal, 
4. V=6,96 m3. 

1b. Q,:-3,6-10* J, 
2b. Q,—3,2:10* J, 
8b. Q4—3,4-10* J, 


N AN = 


2. n =2,62-1013 ema, 


2a. T,—450 K, 
2c. T,—600 K, 
L,4--4500 J, 

L4:-—8000 d, 
0. =16796 3, 

(oes — 10380 J, 
4b. Q=19479 J, 
5b. y=56,6 96. 


2. 2=0,25 mol. 
Za. (,—93,97*10* J, 
2. L=2659,2 J, 


pn—4, atm, 
154 š, 
Lpo=—415,5 J, 
Qpo=—1 454,25 J, 
5; y =50%. 


n'=8,38%. 


3b. p,=2,63 :10—4 torr. 


2b. Q,=3,6 -105 J. 
3. AU =6 659,2 J. 
V=3349 dm’. 


T¿=200 K. 
Loa =0, 
Qca =1 038,75 J, 


2.2.52, 1. 2 —30,7 kg, 2. I—17,3 A, 


3. m=615 kg.' 

2.2.53. 1. Py=10,45 kW, 2. V,—5,75-10— ms, 
3. Q=2190 J. 

22.54. 1. 1,=9C, 2. L—2090 1. 
3. h=2,13 m, 4. 0=3,7 m/s. 


2.2.55. 1. Q=4,695-+10% J, 2. D=42,68 kg/h, 
3. L=5,121 -10° J, 4. p=30 N/em?. 


3. ELECTRICITATE SI MAGNETISM 


3.1. PROBLEME CU REZOLVĂRI 


3.1.1. Două sarcini electrice punctiforme Q,— 4-2*10-* C si Q,—2-10-" G se 
găsesc în vid la distanța d —2 m una faţă de alta. 
Se cere să se calculeze: 


1. Forţa de respingere ce acţionează între aceste sarcini electrice; 

2. Lucrul mecanic necesar pentru a apropia sarcinile pînă la distanța d'=d/2. 

3. În cazul in care Q, si Q, ar reprezenta sarcinile a două sfere de rază R, si Ra 
se cere raportul R, : R, pentru ca unind sferele printr-un conductor ideal fără capa- 
citate să nu aibă loc nici un transfer de sarcină între ele. 


3.1.2. Un condensator plan avînd distanţa dintre plăci d—1 cm si ca mediu 
dielectric un material cu e, —7 a fost încărcat la o diferenţă de potential AV —100 V. 
Fiind deconectat de la sursa de tensiune se scoate dielectricul dintre plácile conden- 
satorului. 

Se cere să se calculeze: 

1. Diferenţa de potential dintre plăcile condensatorului in absența dielec- 
tricului. 

2. Masa unei particule de sarcină Q—10-!? C dacă aceasta se află în echilibru 
între plăcile condensatorului. 

3. Considerind că nu are loc nici o pierdere de sarcină, care trebuie să fie dis- 
tanta dintre plăcile condensatorului pentru ca în absenţa dielectricului diferența de 
potențial dintre ele să fie tot 100 V? 

4. Să se arate că în cazul în care dielectricul ocupă doar. o porţiune din distanţa 
dintre plăcile condensatorului, capacitatea acestuia nu depinde de modul de aran- 
jare al dielectricului. 


3.1.3. Între plăcile unui condensator cu S=12 cm? se află o placă de cuarţ cu 
grosimea de 4 mm si de ambele părți a mai rămas aer <u o grosime de 5:10—? mm 
de fiecare parte. 

Se cere să se calculeze: 

1. Capacitatea totală a ansamblului, dacă ercuarţ = 4,9 iar pentru aer, ey se va 
lua 1. 

2. Se scoate placa de cuarț. Care este noua valoare a capacităţii şi care este can- 
titatea de electricitate de pe plăcile condensatorului dacă se aplică o diferență de 
potential de 100 V? 

3. Distanţa dintre plăcile condensatorului pentru a se putea menţine in echili- 
bru o picătură de.ulei încărcată cu sarcina a 5 electroni, dacă picătura se consideră 
sferă cu raza 10—? mm si cu o densitate o —900 kg/m?. Diferenţa de potential rămîne 
neschimbatà. 


3.1.4. Un condensator plan — paralel cu capacitatea C —3 y F este conectat la 
^ sursü eu tensiunea U —100 V. Aerul este dielectric. 
Să se determine: 
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1. Lucrul mecanic necesar deplasárii armáturilor, astfel incit distanta dintre 
armături să se dubleze față de valoarea inițială. 

2. Variația energiei cîmpului electrostatic în acest caz. 

3. Variația energiei sursei de alimentare. 

4. Condensatorul este deconectat de la sursă, armăturile fiind readuse la dis- 
tanta iniţială ; care este in acest caz lucrul mecanic necesar deplasării armăturilor ? 


(3 3.1.5. Între armăturile orizontale ale unui condensator plan, dielectric fiind 
aerul, se află o picătură de ulei cu masa m=3-*10—13 g care se găsește în echilibru 
datorită diferenţei de potential V aplicată armăturilor condensatorului. Picătura de 
ulei poartă o sarcină electrică g —1,6 :10—17 C. Cunoscind aria unei armături S —4 cm, 
distanța dintre armături d—20 mm și considerind y=10 mj/s?, 

Să se determine: 
1. Numărul de sarcini elementare care se află pe picătura de ulei. 
2. Capacitatea condensatorului. 
| 3. Diferenta de potential U care trebuie aplicată armăturilor condensatorului 
f pentru ca picătura să stea în echilibru între armături. 
4. Sarcina cu care se va încărca condensatorul în acest caz. 


| (5. 9.1.6. O sferă metalică cu pereții subțiri are raza R=0,2 m. În interiorul acestei 
| sfere goale se află o bilă metalică cu raza r —0,10 m așezată concentric cu prima. Bila 
metalică este legată la pămînt printr-un conductor care trece printr-un orificiu al 
sferei exterioare. Sfera exterioară este încărcată cu sarcina Q=10—8C. 
Să se determine: 
1. Potenţialul sferei. 
2. Capacitatea sistemului format din două sfere concentrice de raze R si r. 


3.1.7. Se consideră un condensator plan avind suprafaţa plăcilor S si distanța 
dintre plăci d. Acest condensator este legat la o sursă de tensiune constantă U. 

Să se calculeze: 

1. Raportul intensitátilor cimpului electric din condensator cînd între plăcile 
lui se afla aer si respectiv un dielectric cu constanta dielectrică relativă ep. 

2) Capacitatea. C a condensatorului pentru cazul cînd dielectricul constă din 
două straturi de grosimi egale paralele cu plăcile şi avînd constantele dielectrice e, 
Si ez. 

3. Capacitatea aceluiaşi condensator in cazul în care o jumătate din volumul 
dintre armături este umplută cu unul din dielectrici, iar cealaltă jumătate cu cel de 
al doilea dielectric, suprafaţa de separare fiind perpendiculară pe plăci, 


3.1.8. Un condensator plan este încărcat la o diferență de potential V şi apoi 
scos de la sursa de tensiune ; plăcile sînt așezate vertical. Se apropie de condensator 
un vas cu un dielectric astfel încît acesta să umple pe jumătate condensatorul. 

Să se determine: 

| 1. Capacitatea noului condensator format. 
2. Cimpul dintre plăcile condensatorului, distribuţia de sarcină pe plăci. 


— 8.1.9. Plăcile unui condensator plan, cu suprafaţa totală S se află la distanţa d 
una faţă de cealaltă. Condensatorul se conectează la o sursă și se încarcă astfel în- 
cît între plăci se va stabili o diferență de potenţial U, apoi se deconectează de la sursă. 
Între plăcile condensatorului se introduc o placă de sticlă (e,,) cu grosimea d, si o 
placă de parafină (er) de grosime d, (d,+d,=d). 

Să se calculeze: , 
1. Intensitatea cîmpului electric şi căderea de potenţial în fiecare strat, 
2. Capacitatea totală a sistemului. 
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3. Lucrul mecanic necesar, pentru deplasarea plácilor condensatorului de la 
distanţa d; pină la d; după ce au fost înlăturate straturile de sticlă si parafină. Pro- 
cesul acesta are loc sub o diferenţă de potenţial constantă. 


A 3.1.10. Un corp punctiform cu masa m=1 g încărcat cu sarcina q=0,0109 uC 
susținut de un fir inextensibil cu lungimea | —20 cm, este respins de un alt corp puncti- 
form cu sarcina Q. La echilibru in vid cele două corpuri se găsesc pe aceeaşi orizon- 
*alá la distanta r—20 cm unul de altul. Unghiul « format de directiile firului de sus- 
tinere in această poziție si in absența sarcinii Q este de 7/4. 

Se cere: 

1. Reprezentarea fortelor care actioneazá asupra corpului si determinarea po- 
zitiei de echilibru. 

2. Sarcina Q. 

3. Diferenta de potential dintre armáturile unui condensator plan dacá supra- 
fata lor ar fi S—100 cm, distanţa dintre ele d —0,8856 mm, iar sarcina lui ar fi Q. 
Spațiul dintre plăci este umplut cu un dielectric de permitivitate relativă sy =50. 

4. Creşterea energiei potentiale a corpului A la deplasarea datorită forţei exer- 
citate de sarcina Q. 


3.1.11. Două sfere conductoare A si B sînt încărcate cu electricitate negativă. 
Sfera A are raza R, =1cm și sfera B, raza R¿=3 cm. Centrele sferelor fiind așezate 
la distanţa d, —12 cm, forta de respingere dintre ele este F, —4 :10—3 N. Sferele se pun 
in contact si apoi sint îndepărtate la aceeași distanță d}. “De data aceasta sferele se 
resping cu o fortá F,=6-:10-3 N. 

Lásind liberá sfera B aceasta se depárteazá de sfera A la o distantá d,—40 cm 
unde va avea viteza V —6-10-? m/s. Distanța d, este măsurată tot între centrele 
sierelor. Fixind sfera B în această poziție se aduce o a treia sferă D la distanţa d= 
—20]2 cm de fiecare sferă. Încărcarea sferei D s-a făcut folosind un curent electric de 
intensitate I=0,1 mA într-un timp /—1 min. 

Se cere: 

1. Cantitátile initiale de electricitate ale sferelor A si B. 

2. Potentialele sferelor A si B înainte si după ce au fost puse în contact. 

3. Masa sferei B. 

4, Numărul de electroni cedali de o sferă celeilalte cînd sferele A și B sint puse 
în contact si să se indice care sferă cedează si care sferă primește electroni. 

5. Forţa exercitată de cele două sfere asupra sferei D. 


3.1.12. Două sfere concentrice de raze R si R' (R<R') sint aduse respectiv la 
potentialele V si zero. Spaţiul dintre ele contine aer. Să se calculeze : 
1. Valoarea maximă a cimpului electric în spaţiul dintre cele două sfere. 
2. Potenţialul maxim la care poate fi adusă sfera interioară dacă se cunosc Emax 


Si 


3. Energia maximă înmagazinată de condensatorul sferic, în condiţiile prece- 
dente. 


3.1.18. Două sarcini pozitive q, si q, se găsesc la distanța r una faţă de alta. Sá 
se determine poziţia, mărimea si semnul sarcinii gs astfel ca toate sarcinile să se afle 
în echilibru. 


3.1.14. Ce forţă va acționa asupra unui dipol liber al cărui moment electric este 
egal cu 2/3 -10—0 C/m, dacă el este situat in vid la distanţa / —0,3 m faţă de o sarcină 
punctuală q—3-10—5 C ? Se consideră „braţul“ dipolului mult mai mic decit l. 


3.1.15. Sá se calculeze potenţialul cimpului electric creat de o bară in- 
init de lungă uniform încărcată cu densitatea liniară de sarcină ge/l=r. 
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| 3.1.16. Să se determine potenţialul în centrul unui inel cu diametrul exterior 
D, =0,8 m şi diametrul interior D, —0,4 m dacă pe suprafața sa este uniform repar- 
tizată sarcina q=6*10—1C (e, —1,03). 


N 8.1.17. Distanţa între plăcile unui condensator plan este d —0,005 m, iar dife- 
renfa de potential între ele este 150 V. Pe placa inferioară se depune parafină (e, —2) 
cu grosimea d,—0,004 m. Să se determine densitatea superficială a sarcinilor de pe 
această placă. 


3.1.18. O sferă metalică de rază r, se încarcă cu cantitatea de electricitate q, apoi 
se leagă cu o altă sferă neincárcatá cu raza ry. Sá se arate că egalitatea potentialelor 
lor este echivalentă cu condiţia de minim a energiei electrice a acestui sistem. Distanţa 
între sfere este mare în comparaţie cu razele lor. 


3.1.19. O roată uşoară dintr-un material de densitate p are n palete de formă 
dreptunghiulară fixate în centrul ei. În partea superioară a paletelor cade un fascicul 
de electroni accelerati de un cimp electric pînă la diferența de potential U si care 
creează curentul I. Cu ce acceleraţie se mișcă roata dacă frecarea la ciocnirea electroni- 
lor cu paletele se neglijează. Se dau : raza roții R, lăţimea paletelor l, grosimea pale- 
telor h (R>h, R>). 


3.1.20. Se dispune de 3 becuri de putere P,=50 W si patru becuri de putere P,— 
=25 W care functioneazá normal la 110 V. 

Se cere: 

1. Intensitatea curen tului care trece prin filamentele becurilor in conditiile 
functionárii normale. 

2. Rezistentele filamentelor la temperatura de functionare. 

3. Modul de conectare al celor 7 becuri pentru a putea fi folositá o alimentare 
de 220 V. 

4. Rezistenţa echivalentă a ansamblului de becuri obținut la punctul 3. 


(3.1.21. Filamentul de Wolfram al unui bec are la temperatura /,—20?C, rezis- 
tenta R,=35,8 Q. Conectat la o tensiune de 120 V prin filamentul aflat la tempera- 
tura /,—2 200°C trece un curent 1=0,33 A. Să se calculeze: 

1. Coeficientul dependenţei de temperatură a rezistenţei filamentului. 
2. Timpul in care energia cedată de bec ar transforma in vapori la presiunea de 
l atm o masă de apă de 1 kg c: temperatura iniţială 20°C. 

3. Rezistenţa interioară a sursei de alimentare a becului dacă in condiţiile de 

funcţionare normală randamentul sursei este 0,98. 


3.1.22. Se consideră un miliampermetru cu o rezistență proprie de 250 Q. Scala 
aparatului are 50 diviziuni pentru un curent de 1 mA. Să se calculeze: 

1. Rezistenţa ce trebuie adăugată în paralel pentru ca aparatul să poată măsura 
100 mA. 

2. Dacă miliampermetrul astfel echipat este montat în serie cu o cuvă electro- 
litică cu electrozi de Ag conținînd o soluţie de AgNO,, în timpul ¿=30 minute depu- 
nindu-se la catod o masă de 0,210 g Ag, aparatul este corect suntat ? 

3. Rezistenţa adițională care trebuie folosită dacă aparatul este utilizat ca volt- 
metru pentru a măsura o tensiune de 5 V. 

4. Diviziunea la care se va opri acul aparatului cînd pentru verificare este mon- 
tat la bornele unei baterii cu o t.e.m. e=1,80 V şi rezistenţa internă r=1 Q. 


( 9.1.23. Rezistentele R,, R,, R,, R, formează circuitul din figura (3.0). Cunoscind 


cá R¡=9 Q, R,=4 Q si E=120 V să se determine rezistentele R, si Ry, egale între 
ele, astfel încît valoarea curentului 7, să aibă valoarea maximă. 


172 


E 


A ui Fs Rs 


Fig. 3.0 


3.1.24. La bornele unui generator de curent continuu cu t.e.m egalá cu 110 V 
si rezistența internă neglijabilă se leagă in serie o rezistență R,=1240, un motor 
electric asimilat cu un receptor cu rezistența interioară egală cu 960 si un amperme- 
tru cu rezistenţa interioară neglijabilă. 

1. Presupunem că motorul nu funcţionează și prin circuit trece un curent timp 
de 5 minute. Căldura degajată în rezistența R, servește la încălzirea apei. Dacă masa 
apei este de 1 kg si temperatura sa inițială este 15°C, care este temperatura finală a 
apei ? 

2. Motorul funcţionează, iar ampermetrul indică un curent de 0,3 A. Care este 
t.c.e.m. a motorului si puterea mecanică pe care o furnizează ? Care este căderea de 
potenţial la bornele motorului ? 


3.1.25. Un circuit serie alimentat sub o tensiune constantă de 110 V este format 
dintr-o rezistenţă R, un motor M cu rezistenţa rm si un voltametru cu CuSO, de re- 
zistentá interioară R,=20. Rezistenţa R constă dintr-un fir de Fe—Ni cu rezistivi- 
tatea p=80 uQ/cm, lungimea 1=20 m si secțiunea S=1 mm?, 

Se cer: 

1. Valoarea rezistenţei R. 


2. Intensitatea curentului prin circuit şi rezistența rm a motorului, dacă motorul 
fiind oprit, masa catodului volta metrului crește cu 0,593 g in 6 minute. 

3. T.c.e.m. a motorului, tensiunea la bornele motorului şi randamentul lui dacă 
intensitatea curentului prin circuit este de 2 A cînd motorul funcţionează. 


3.1.26. Sá se calculeze sensibilitatea unui tub 
catodic fatá de tensiune, adică deflexia spotului 
luminos pe ecran cauzată de o diferenţă de potenţial 
de 1 V pe grilele de comandă. Lungimea grilelor de 
comandă este l, distanţa dintre ele este d, distanţa 
de la grile la ecran este L, diferența de potenţial de 
accelerare fiind U, (fig. 3.1). 


3.1.27. O rezistență R are la borne o diferenţă 
de potential U=120 V cînd este parcursă de un 
curent de 16 A. Lungimea conductorului din care 
este confecționată rezistența este egală cu 3 m si 
are o secțiune de 0,2 mm?, 

1. Sá se calculeze valoarea rezistenţei si a 
rezistivitátii firului. 

2. Un motor cu rezistenţa interioară de 5 Q 
funcţionează la o diferenţă de potential de 120 V 
consumind o putere de 480 W. Fig. 3.1 
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Să se calculeze t.c.e.m. a motorului, puterea utilă furnizată și randamentul sáu, 

3. Pentru a facesă funcţioneze motorul în condiţiile precizate la punctul 2) dis- 
punind de o tensiune de 210 V, de rezistența calculată la punctul 1) si de o rezistenţă 
necunoscută X se presupun următoarele scheme: 

a) R si X în serie cu motorul. 

b) X în serie şi R în paralel cu motorul. 

c) R în serie și X în paralel cu motorul. 

Să se determine valorile lui X în cele 3 cazuri precum și curenţii care străbat 
rezistentele R si X. 

(8.1.28. Fie un generator de t.e.m. E si rezistenţă interioară r, două voltmetre 
identice, de rezistenţă interioară ry si două ampermetre identice de rezistenţă inte- 
rioará r4. Cind un voltmetru este montat la bornele generatorului, el indicá V, ; cind 
se adaugă al doilea voltmetru în paralel indicatia lor comună este V,. Cînd un amper- 
metru este montat la bornele generatorului indică T, ; cînd al doilea ampermetru este 
adăugat in serie indicatia lor comună este 1I,. 

1. Să se exprime E în funcţie de V, si V,. 

2. Sá se exprime r în funcţie de E, T, si lo. 

3.1.29. La bornele rezistentelor R, si R, legate în paralel care au rezistenţa echi- 
valentá cu 9,3750, se aplică o tensiune de 90 V. Cantitatea de căldură degajată de 
rezistenţa R, în timp de 5 minute si 10 secunde, poate încălzi 0,5 kg apă de la tem- 
peratura de 293 K pină la fierbere. Se cere: 

1. Timpul în care rezistorul R, ar încălzi o cantitate de apă de 3 ori mai mare, 
între aceleași limite de temperatură. 

2. Lungimea firului conductor din care este confecționată rezistența R, dacă 
secţiunea acestuia este 0,55 mm? și rezistivitatea lui este 1,19 mm?/m. 

3. Cantitatea de apă pe care ar încălzi-o ambii rezistori, respectînd aceleaşi con- 
ditii de temperatură, în timpul calculat pentru rezistenţa R,, dacă ar fi grupaţi în 


-107 J/kg, randamentul de utilizare a căldurii fiind 5, —0,75. Motorul termic ali- 
mentează un generator de curent continuu (randamentul de transformare a energiei 
mecanice in energie electrică fiind 7,—0,8) care debiteazá pe trei rezistenţe R,—80, 
R,=200 si R¿=300 (rezistența internă a generatorului se consideră neglijabilă). 
Rezistoarele R, si R, sint grupate în paralel, iar ansamblul lor se montează in serie 
cu R,. Se cere: 

1. Randamentul al motorului termic. 

2. Puterea P debitată de motorul termic. 

3. Puterea P, a generatorului. 

4. Intensitatea curentului prin fiecare rezistenţă. 

5. Tensiunea la bornele fiecărei rezistenţe si tensiunea U la bornele genera- 
torului. 

3.1.31. O uzină electrică alimentează un consumator printr-o linie a cărei rezis- 
tentá este 10. Consumatorul, al cărui factor de putere se va lua egal cu unitatea, 
funcţionează la tensiunea U=220 V si are puterea 198 kW. Transportul energiei 
electrice de la uzină la consumator se face in 2 moduri: a) direct prin fire ; b) prin- 
tr-un transformator care are randamentul 100%. 

Să se calculeze : 

1. Intensitatea curentului absorbit de consumator. 

2. Tensiunea generatorului, astfel încît să asigure o funcţionare normală a con- 


sumatorului în cazul (a). 
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3. Randamentul transportului energiei electrice in cazul (a). 

4. Intensitatea curentului pe linia de transport astfel incit să se asigure functio- 
narea normală a consumatorului în cazul (b) ştiind cá pe linie se pierde o putere care 
reprezintă 10%, din puterea consumatorului (se presupune că transformatorul se află 
la consumator). 

5. Raportul de transformare k al transformatorului. 

6. Tensiunea ce trebuie furnizatá de generator in cazul (b). 

) 7. Randamentul transportului energiei electrice în cazul (5). 


3.1.32. O baterie electrică are rezistenţa internă r;—0,5 Q. T.e.m. furnizată de 
această baterie variază după relaţia aproximativă 


E=6(1— V, T=600 s. (1) 


Bateria debiteazá pe două rezistoare R, si R, legate în paralel. Știind cá la mo- 
mentul i, =0, tensiunea la bornele rezistentelor este U(0) —5,75 V si că intensitatea 
curentului electric in R, la t, —450 secunde este egală cu intensitatea curentului elec- 
trie in R, la momentul /,—480 secunde. 

Să se calculeze: 

1. Rezistenţa echivalentă Re. 

2. Intensitatea curentului la momentul /, —0. 

3. Rezistentele R, si R, . 

4. Energia calorică degajată în perechea de rezistenţe în intervalul de timp /, =0 
și f, =480 secunde. 


3.1.33. Se consideră circuitul din figura 3.2. 
unde 


E,=80 V, R,=4 Q. 
E,=30 V, R,=6 Q. 
E,=60 V, R,—48 Q. 


Sá se calculeze curentii din cele 3 ramuri precum 
si Uan. 


3.1.34. Sá se calculeze viteza globală a electronilor care iau parte la conducftie 
intr-un conductor de A, prin care trece un curent de intensitate 7 —10 A, sectiunea 
conductorului fiind S=10 mm?. Se admite cá pentru fiecare atom de A, din metal 
existá un electron de conductie. 


Fig. 3.2 


8.1.35. Două baterii de acumulatoare cu t.e.m. E, —115 V, respectiv E,—119 V 
si cu rezistentele interioare r,=0,2 Q si r,—0,3 Q sint legate in paralel si debiteazá 
curent într-un circuit. Știind că prima baterie de acumulatoare debiteazá un curent 
1,—25 A, sá se calculeze curentul total in circuit. 


3.1.36. Se dă circuitul din figura 3.3 unde R,=12 Q,R,=1 Q, R,—4 Q, R,— 
=12 Q, R¿=2 O, R=5 Q, E—120 V (rezistenţa internă a sursei este neglijabilă). Se 
cer : 


. Curentul care circulá prin laturile retelei. 

. Potentialele punctelor M si N fatá de P. 

. Diferenta de potential intre M si N. 

. Bilantul energetic in refea. 

5. Rezistenţa R aflindu-se într-un fierbátor cu randamentul y —0,85 sá se afle 


cantitatea de apă ce se va putea încălzi pînă la temperatura de 100*C, în timp de o 
oră, temperatura iniţială a apei fiind de 15*C. 


A Unm 
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\ 8.1.37.) Un disc (fig. 3.4) de rază r, Si grosime h dintr-un material cu rezistența 
specifică p contine un inel dinti-un material cu conductibilitatea electrică mult mai 
mare, astfel încît rezistenţa inelului se poate neglija. În centrul discului se plasează un 

electrod cilindric de rază r, de asemenea cu o rezistenţă ne- 
+ glijabilă. 

Să se determine: 

1. Mărimea rezistenţei între electrodul central și inel. 

2. Intensitatea curentului în disc și densitatea de curent 
la distanța r de axa discului (rp&r &rj) dacă se aplică o ten- 
siune U între electrodul central si inel. 

3. Intensitatea și potenţialul cîmpului electric în disc la 
distanţa r de axă, dacă potenţialul inelului se anulează, iar 
potenţialul în centru este U. 


Fig 3.4 


4. Puterea pusă la dispoziţie în acest fel în disc, şi dependenţa sa radială. 

5. Distanţa de la axa discului la care rezistența este jumătate din rezistența 
discului, 

6. Valorile maxime și minime ale densităţii superficiale de putere din disc. 


(3.1.38. Un receptor electric are puterea nominală P=30 W si poate fi alimentat 
la o tensiune U —150 V. Tensiunea rețelei de alimentare este U,—220 V. Deoarece 
tensiunea reţelei este mai mare decît tensiunea nominală a receptorului se impune 
alcătuirea unui montaj adecvat. Pentru aceasta dispunem de un număr suficient de 
rezistori cu puterea nominală P, —5 W si cu următoarele valori ale rezistentelor R, = 
=100 Q, R,—200 Q, R,—500 Q. Se cere să se alcătuiască montajul astfel incit : 

1. Receptorul să funcţioneze la valorile nominale ale tensiunii și puterii sale. 

2. Să nu fie depășită pentru nici unul din rezistorii utilizați puterea nominală. 

3. Să se utilizeze cît mai puţini rezistori. 

Să se calculeze randamentul montajului propus. 
ON, 

(3.1.39. Se leagă în serie 6 elemente cu E —2 V fiecare. Această baterie alimentează 
un circuit în serie format dintr-un voltametru cu o soluție de ZnCl, si cu electrozi de 
Zn avînd o rezistenţă R,=2,5 Q, o rezistență R¿=20 formată dintr-un fir de fero- 
nichel si cufundatá într-un calorimetru cu ulei și o simplă rezistență R¿=1,20. Cir- 
cuitul este străbătut de un curent I=2 A. 

1. Să se afle U la bornele voltametrului. 

2. Curentul circulă timp de 32 minute si 10 secunde si masa de Zn depusă la 
catod este 1,32 g. Să se determine numărul de masă al Zn. 
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3. Să se determine rezistența interioară r; a unui element. 

4. Rezistența din feronichel are o secțiune de 0,2 mm? si lungimea de 50 cm. Să 
se afle rezistivitatea materialului. 

5. Calorimetrul contine 0,5 kg ulei cu căldura specifică 192 J/kg «grad. După 
trecerea unui curent timp de 15 minute si 36 secunde să se calculeze temperatura 
finală, dacă temperatura inițială era de 20°C. 


3.1.40. Un circuit electric cuprinde un generator de t.e.m. E —4 V, cu rezistența 
internă neglijabilă, un ampermetru cu rezistența internă neglijabilă si două rezis- 
toare R, si R, legate în paralel, R,—2 Q si R,—6 Q. Se cer: 

1. Intensitatea curentului indicată de ampermetru. 

2. Intensitátile L si I, ale curenților prin rezistentele R, si R} 

3. Tensiunea la bornele generatorului. 

4. Rezistentele R, si R, variază astfel încît suma lor rămîne constantă si egală 
cu r. Intensitatea curentului indicat de ampermetru trece printr-o valoare minimă. 
Să se afle curentul minim în funcţie de r. 

5. Considerind că valoarea minimă a curentului este I, =2 A să se alle r. 

8:41. Venxinnea la bornele unei lămpi electrice variază între 110 V si 130 Y, 


+ rezistența să ráminind constantă. Puterea lămpii este 60 W la tensiunea de 120 V, 


Să se calculeze rezistenţa lămpii și curentul care trece prin ea cînd se află subo ten- 
siune de 120 V. O instalaţie cuprinde 50 astfel de lămpi montate în paralel. Legăturile 
între lămpi au rezistenţe neglijabile. Instalaţia este alimentată de un generator avînd 
tensiunea la borne 130 V. Să se calculeze rezistenţa firelor de legătură între instalaţie 
şi generator, dacă tensiunea la bornele instalaţiei este 110 V. Să se calculeze intensi- 
tatea curentului în fire. 

În paralel cu lămpile se introduce un motor avînd rezistenţa de 1Q şi puterea 
de 1425 W. Se sting un număr de lămpi astfel încît tensiunea la bornele motorului 
să fie 110 V. Să se găsească valoarea curentului prin motor si a t.c.e.m. 

Alegindu-se curentul cel mai mic de la punctul precedent, cîte lămpi trebuie 
stinse pentru ca tensiunea la bornele instalaţiei să fie cel puţin 110 V ? 


3.1.42. O baterie de acumulatoare se află în paralel cu un generator de curent 
continuu. T.e.m.a generatorului este E, —110 V, iar a bateriei E,—100 V, rezisten- 
tele lor interioare fiind r,=r,=5 Q. Evident că bateria de acumulatoare se poate 
încărca sau poate debita în generatorul de curent continuu. 

Să se determine care din aceste cazuri va avea loc cînd rezistenţa în reţea este 
r =10009. 


3.1.43. O baterie are t.e.m. de 32 V, iar bornele ei se unesc printr-un conductor 
cu diametrul de 0,5 mm și lungimea de 3 m. În conductor se produce o cădere de poa 
tential de 30 V si se consumă o putere de 6 W. Se cere: 

1. Rezistenţa interioară a bateriei. 

2. Timpul necesar pentru a trece prin circuit 360 C. 

3. Diametrul pe care ar trebui să-l aibă conductorul pentru ca diferenţa de po- 
tential între capetele lui să fie 16 V. 

4. Raportul dintre energia dezvoltată in conductor in acest caz si energia cores- 
punzătoare din primul caz, 


A— 3.1.44. 0 cădere de apă avînd h=20 m înălţime are un debit de 2,5 m?/s. Cá- 


derea de apă acţionează o turbină al cărui randament este 5, =80% iar aceasta un 
dinam avînd randamentul n; =95%. Curentul debitat de dinam este folosit si trans- 
mis la distanța de 10 km. Tensiunea la bornele dinamului este U¿=10 kV. Să se cal- 
culeze : 

1. Puterea disponibilă la bornele dinamului. 
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2. Intensitatea curentului. 

3. Sectiunea firului de Cu necesar pentru 3 a transmite curentul dacă 10% din 
puterea disponibilă a dinamului se pierde prin efect Joule (pm —0,017 Q -mm?2/m). 

4. Masa de Cu necesară pentru confecţionarea firului. 


3.1.45. Un circuit serie este format dintr-o rezistență R,—10 Q si o bobină de 
inductantá L=3/207 H si de rezistenţă necunoscută ; el este conectat la o tensiune 
alternativă U —100 V. Cunoscind frecvenţa curentului v=50 Hz și căderea de ten- 
siune pe rezistenţa R,, anume U, =40 V, să se calculeze: 

1. Intensitatea curentului din circuit. 

2. Rezistenţa bobinei și căderea de tensiune de pe bobină. 

3. Puterea activă absorbită de bobină și puterea activă a sursei. 

4. Capacitatea ce trebuie introdusă în serie pentru ca intensitatea curentului 
din circuit să fie maximă și să se afle diferența de potenţial la extremitățile bobinei, 
in aceste conditii noi. 


3.1.46. Un generator de curent continuu cu alimentare shunt are rezistența 
rotorului Rrot=0,2 Q, tensiunea la borne 110 V, rezistența inductorului R¿=55 Q, 
iar intensitatea curentului din rotor, Iro=—30 A. Sá se calculeze: 

1. T.e.m. a generatorului și intensitatea curentului în circuitul exterior. 

2. Randamentul generatorului. 

3. Curentul din circuitul exterior trece printr-o rezistență montată într-un calo- 
rimetru cu petrol cu căldura specifică C —2 132 J/kg ‘grad. Care este lungimea firului 
rezistenţei dacă rezistivitatea este p=17:10—? Q m şi dacă secţiunea este de 4 mm? 
iar rezistența R=10 Q. Ce cantitate de petrol se poate încălzi cu 10°C în timp de 
10 minute ? 

4. Masa de gheaţă la 0°C ce se poate vaporiza cu cantitatea de căldură obţinută 


la punctul 3. 


3.1.47. Un circuit paralel de curent alternativ este format din infásurárile unui 
electromagnet legate in serie cu o bará conductoare de lungime 4 cm, suspendatá 
printr-un resort in intrefierul electromagnetului, o cutie cu capacitate introdusă in 
circuit drept condensator variabil si o rezistență fixă R=316 Q (fig. 3.5). Circuitul 
este alimentat de un generator adaptat pentru a debita în circuitul exterior curenţi 
de frecvenţe variabile și intensitate efectivă constantă 1=0,3 A. 

La închiderea circuitului, bara conductoare situată în întregime în intrefier, in 
poziţia orizontală, perpendicular pe liniile de cimp magnetic — intră în oscilație. 
Variind concomitent frecvenţa generatorului si capacitatea introdusă in circuit cu 
ajutorul cutiei de capacităţi, astfel încît in- 
tensitatea efectivă prin înfășurarea electro- 
magnetului să păstreze o valoare constantă 
1, =0,3 A, se observă atingerea stării de rezo- 
nantá de către oscilatiile mecanice ale barei 
atunci cînd C=C, —150 uF, frecvenţa avînd o 
valoare fo. Mentinind apoi neschimbată frec- 
venta f, a generatorului, se constată cá pen- 
tru C —C,—100 uF intensitatea curentului prin 
rezistența R atinge o valoare maximă. Să se 
determine : 

1. Relaţia dintre capacitatea C a conden- 
satorului şi frecvenţa f a generatorului, astfel 
încît I-lr. 

2. Inductanta totală a infásurárilor elec- 
tromagnetului. 
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3. Frecvența fe. 

4. Tensiunea efectivă la bornele generatorului, la frecvenţa fo. 

5. Constanta de elasticitate k a resortului. 

6. Permeabilitatea magnetică relativă a miezului, știind că fiecare infásurare a 
electromagnetului constă din N —10? spire, bobinate uniform pe o lungime /—0,1 m 
în jurul miezului magnetic de secţiune $—4-10—3 m2, 

7. Deplasarea centrului oscilaţiilor barei in regim de rezonanţă de la poziţia de 
repaus a barei. 

Se neglijează rezistenţa infásurárilor electromagnetului. 


3.1.48. Între două borne A şi B se stabilește o diferenţă de potenţial sinusoidală 
de valoare V, —20 V și frecvența v=50 Hz.Bornele A si B sint unite printr-un circuit 
care are in serie o bobină, un mic electromagnet E si o rezistenţă neinductivă r=5Q. 

1. Electromagnetul poate să atragă o coardă de fier PQ de lungime 1 m cu masa 
specifică u'—7,7 g/em?, secţiune circulară cu diametrul 0,5 mm. Care trebuie să fie 
tensiunea în coardă pentru ca aceasta să vibreze cu amplitudinea maximă ? 

2. Rezistenţa r se cufundă într-un calorimetru. Care este intensitatea eficace a 
curentului dacă se degajă 5 270 calorii într-un sfert de oră ? 


3. În timpul trecerii curentului se măsoară diferenţa de potential eficace V, la 
bornele lui r, V, la bornele bobinei ; se obţine V, —V,. Să se determine defazajul în- 
tre curentul i si diferența de potential Vag. De unde provine acest defazaj ? 

4. Care este valoarea instantanee a curentului i ştiind cà V4g —V, sin o f. 

5. Care este puterea debitată în circuit ? 


3.1.49, Un alternator de frecvenţă v —50 Hz are rezistenţa R¿=0,3 Q, si induc- 
tanta Lj; —12 mH. El alimentează două circuite în paralel: primul circuit contine o 
bobină cu inductanta L,—200 mH si rezistenţa R,=3 Q; al doilea circuit contine 
un voltametru (cu CuSO,) cu rezistenţa R,=5 Q. Printr-un procedeu convenabil se 
măsoară masa m=0,066 mg cupru depusă într-o semiperioadă la catod (A —63,6). 

1. Să se calculeze intensitatea medie <I,> si intensitatea (Z,)max a curentului 
din al doilea circuit. : 

2. Sü se serie expresia valorii instantanee a tensiunii la bornele alternatorului. 

3. Să se calculeze intensitatea maximă a curentului (T,)max în circuitul unu. 

4. Să se caracterizeze curentul debitat de alternator. 


3.1.50. Fie un generator de tensiune alternativă e—e,, sin e f si rezistenţă inte- 
rioará, pur ohmică, r. Se montează la bornele generatorului o rezistență pur ohmicá R, 
variabilă. 

1. Să se exprime în funcţie de e, r şi R, puterea P, disipată în R. Să se afle pu- 
terea maximă P,» şi valoarea corespunzătoare R. Aplicaţie numerică e, —120 V, 
p—b 0, v-—50 Hz. 

2. Se montează in serie cu R un condensator fix C. Sá se exprime in funcţie de 
em, T, R, C puterea disipată in R in acest caz. Sá se arate cá P¿<P, indiferent de va- 
loarea lui R. Sá se calculeze puterea maximă Pm si rezistența R corespunzătoare. 
Aplicaţie numerică : € —120 V, r=5 Q, v —50 Hz, C—10 pF. 

3. Care este valoarea inductantei L care pusă in serie cu rezistenţa R si capaci- 
tatea C ar anula efectul capacității ? 


3.1.51. O bară conductoare alunecă fără frecare pe un sistem de două drepte OA 
şi OB normale între ele. Bara este perpendiculară pe bisectoarea unghiului format de 
drepte si se mișcă în lungul bisectoarei cu o viteză v —0,1 m/s rămînînd paralelă cu 
ea însăși. Asupra sistemului acţionează un cîmp de inducţie magnetică B —200 T si 
care face un unghi 6 —30? cu planul determina* de dreptele OA si OB. Să se calculeze : 
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1. Dependenţa fluxului magnetic care străbate suprafaţa AB in funcţie de de- 
plasarea z în lungul bisectoarei. 

2. Rezistenţa circuitului AOB cind bara se află la distanța x=0,20 m față de 
punctul O, știind că prara =0,1 Q mm?/m si secțiunea ei este sy=2 mm?, iar rezistența 
celor doi suporţi OA şi OB este de 100 ori mai mare ca rezistenţa barei. 

3. Intensitatea curentului în tot circuitul. 

4. Diferenta de potential la capetele unde bara AB întretaie dreptele OA si OB, 
pentru distanţa x=0,2 m. 

9. Forţa la care este supusă bara AB în timpul deplasării la z —0,2 m. 


3.1.52. Un electron cu viteza v==107 m/s pătrunde perpendicular pe liniile de 
cimp intre plácile unui condensator, care are ca dielectric aerul. Condensatorul are 
sarcina Q =2 :10-2 C, suprafaţa armáturilor S —20 cm? iar latura armáturii | —10 cm, 
paralelă cu direcţia de mișcare a electronului. După ce părăsește condensatorul, elec- 
tronul pătrunde într-un cimp magnetic H —4 500 A/m. Viteza electronului este per- 
pendiculară pe direcţia liniilor de cimp magnetic. Se cere sá se calculeze : 

1, Acceleratia imprimată de cîmpul electric electronului. 

2. Deviatia l, a traiectoriei electronului între plăcile condensatorului. 

3. Viteza v, cu care părăsește electronul condensatorul. 

4. Raza cercului parcurs în cîmp magnetic. 


3.1.53. Rotorul unui alternator are 4 perechi de poli si se roteşte cu o viteză 
unghiulară corespunzătoare a n ture pe secundă. Se montează în serie cu indusul un 
ampermetru ; o bobină de inducţie L=0,198 H si un condensator de capacitate C — 
—20 uF. Rezistenţa ohmicá a circuitului este R —10 Q. Se variază simultan viteza un- 
ghiulară a rotorului si fluxul inducției produs de fiecare pol astfel incit t.e.m. E 
eficace să rămină constantă. 

1. Cind rotorul se rotește cu viteza unghiulară n—10 ture/sec. ampermetrul in- 
dică 0,67 A. Care este t.e.m. a alternatorului. 

2. Cind se variază n de la 10 la 30 ture/secundă, intensitatea eficace trece prin- 
tr-un maxim pentru valoarea ny. Sá se calculeze această valoare n, şi intensitatea 
eficace corespunzătoare L. 

3. Să se calculeze intensitatea elicace în cazul n = 30 ture/s. 

4. Ce valori va căpăta n pentru ca intensitatea eficace să se reducă la jumătate. 

5. Să se construiască curba I=f(n). 

6. Să se calculeze diferența de potential eficace la bornele condensatorului cînd 


el este străbătut de un curent de intensitate eficace maximă. 


„3.1.54; Primarul unui transformator este alimentat de un alternator de tensiune 


E teglabilă şi frecvenţa constantă v=50 Hz. Circuitul secundar este format dintr-o 


rezistenţă neinductivă R=10 Q si o bobină de rezistenţă neglijabilă si inductanta L — 
—15,92 mH. Numărul de spire al primarului este n, —2 250 iar al secundarului n, —45. 

1. Se neglijează rezistenţa infásurárilor transformatorului. Se aplică tensiunea 
U, =2500 V la bornele primarului. Sá se calculeze intensitatea eficace si instantanee 
în circuitul secundar si în derivatiile sale, defazajul în raport cu tensiunea la bornel= 
secundarului si puterea totală consumată, în următoarele cazuri: 

a) rezistenţa si bobina sint montate in serie. 

b) rezistenta si bobina sint montate in paralel. 

€) bobina este montată între o extremitate a rezistenţei şi nijlocul ei. 

2. a) Careeste numărul de spire al bobinei cînd secțiunea medie este S —50 emi, 


și lungimea sa /,—40 cm. f . 1 
b) Care trebuie să fie secţiunea transformatorului pentru ca inductia magnetică 


eficace să nu depăşească valoarea B=1 T? 
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3. Rezistenţa si bobina sint montate in serie. Să se calculeze tensiunea aplicată 
la bornele primarului pentru ca la bornele secundarului tensiunea să fie U,=50 V, 
în următoarele cazuri : 

a) Întăşurarea secundarului are o rezistență ohmică r=0,2 Q. 

b) Infágurarea secundarului are si o inductantá /—2 mH. 

Se consideră tot timpul n,1,=n,1, (T, si I, intensitátile curenților din primar 
si, respectiv, secundar). 


3.1.55. Un condensator cu capacitatea C=2uF este legat in serie cu o rezis- 
tentá activă R—100Q. Aplicind o tensiune alternativă de 2 KV la bornele A si 
B cu o frecventá f—50 Hz. 

Să se calculeze: 

1. Reactanta capacitivă. 

2. Impedanta circuitului. 

3. Tensiunea la bornele rezistenţei active. 

4. Tensiunea la bornele condensatorului. 

5. Factorul de putere, puterea activă şi puterea reactivă. 


3.1.56. Un circuit electric este alimentat de la reţeaua de curent alternativ de 
120 V şi 50 Hz fiind format dintr-un condensator C, o bobină L și o rezistenţă 
ohmică R montată ca în figura 3.6. Reactanta bobinei este de 10 Q, rezistenţa 
bobinei fiind practic neglijabilă. Cu ajuto- 
rul comutatorului K stabilind legătura cir- 
cuitului cu rezistenţa R se constată creşterea 
curentului total absorbit de la reţea de 1,67 
ori față de cel initial. Fácind legătura cu 
condensatorul C,se constatá micsorarea curen- 
tului absorbit de la reţea de două ori față 
de cel iniţial. 

Se cere: 

1. Mărimea rezistenţei R. 

2. Capacitatea condensatorului C. 

3. Curentul absorbit de rezistența R. 

4. Curentul absorbit de condensatorul C. 

5. Factorul de putere cind circuitul este 
format doar din a) bobină, b) bobină şi rezis- 
tentá, c) bobină si condensator. Fig. 3.6 


3.1.57. Un dinam cu excitatie serie are indusul cu rezistenţa electrică R,= 
=1,5 Q, raza r=10 cm si lungimea [—25 cm; pe el sint înfășurate N —90 spire. 

Indusul se roteşte cu n=600 rotatii/minut în cîmpul magnetic al inductorului. 
Rezistenţa inductorului este R¿=0,5 Q; inducția magnetică are valoarea B —3 T. 
Să se calculeze: 

1. T.e.m. produsă de dinam. 

2. Curentul si tensiunea de utilizare dacă dinamul alimentează un circuit ex- 
terior cu rezistenţa R¿=16 Q. 

3. Numărul de becuri cu rezistența R=240 Q fiecare, montate în derivație 
pe care poate să le alimenteze dinamul. 

4. Puterea unui bec. 


5. Randamentul electric al dinamului. 


3.1.58. Un conductor rectiliniu AB, de lungime /[—0,5 m si o sursă electrică 
de t.e.m. E—0,5 V si rezistenţa internă rz=0,005 Q sînt conectate prin doi con- 
ductori MN si PQ de rezistenţe neglijabile. Datorită faptului cá acest conductor 
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se aflá intr-un cimp magnetic uniform de 
inductie B —1,4 T (vezi figura 3.7), con- 
ductorul se deplasează perpendicular pe 
direcţia fluxului de inductie magnetică 
cu viteza v=0,5 m/s. Se cer: 

1. T.e.m. indusă in conductorul AB. 

2. Curentul în circuitul închis MPAB 
știind că rezistența conductorului AB 
este r—0,005 Q. 

3. Forta mecanicá sub influenta cáreia 
se produce miscarea conductorului. 
Fig. 3.7 4. Bilantul puterilor. 


5. Randamentul transformării energiei electrice în energie mecanică. 


3.1.59. Să se calculeze curenţii și puterile, în circuitul paralel de curent alter- 
nativ (fig. 3.8) la frecvenţa f=420 Hz, dacă primul brat conţine rezistența R= 
=200 OQ, al doilea brat— bobina cu inductanta L—50 mH sirezistenta R¿=15 Q, 
iar al treilea brat — capacitatea C —0,5 uF. Să se construiască diagrama vectorială 


U —100 V. 
| 


r 


z 


e 


| 


N 


Pe 


Fig. 3.8 Fig. 3.9 


3.1.60. Circuitului din figura (3.9) i se aplică tensiunea U —60 V. Elementele 
componente au următoarele valori R,=8 Q, Xr —6 Q, R,—3 Q, X¿=4 Q. 
Să se determine curentul din fiecare ramură, curentul total precum si puterile 
activă și reactivă. 


3.1.61. O bobină mică L, are o inductantá L—1 mH şi un număr N —500 
spire cu o suprafaţă de 10 cm?, cu o rezistenţă ohmică de 50 Q. 

1. Care este rezistivitatea p a bobinajului, diametrul sirmei de bobinaj fiind 
de 1 mm? 

2. Care trebuie sá fie frecventa unui curent alternativ pentru ca rezistenfa 
bobinei străbătute de acest curent alternativ să devină de 4 ori mai mare ? 

3. Initial bobina este astfel așezată încît axul ei să fie orizontal, planul spirelor 
sale fiind perpendicular pe planul meridianului magnetic. Știind că componenta 
orizontală a cimpului magnetic terestru este B; =2.10—5T, care este variația fluxului 
magnetic cînd bobina se rotește cu 180° în jurul unui ax vertical care trece prin 
centrul sáu. Care este cantitatea de electricitate care apare în bobina L,? 

4. Un cîmp de inducţie B,—4-10-? T paralel cu axa bobinei L, este creat 
de o altă bobină mult mai mare decît L, aşezată coaxial cu L;. Curentul I din 
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L, este variat uniform in timp cu ajutorul unui reostat, piná scade la zero intr-un 
timp de 0,2 s. Care este în acest caz t.e.m. indusă in L,? 


3.1.62. Se alimentează un receptor cu rezistența R si reactanta X la o reţea 
cu tensiunea U —120 V şi frecvenţa f—50 Hz. Prin receptor trece un curent de 
5 A absorbind puterea activă P=480 W. 

Stiind cá receptorul are numai inductantá să se determine factorul de putere, 
rezistenţa, reactanta si inductanta sa. 


3.1.63. Se dá un circuit de curent alternativ format dintr-o capacitate de 20 uF 
Si o bobină cu rezistența de 10 Q si inductanta de 0,3 H. Se aplică circuitului 
o diferență de potential alternativ, a cărei valoare eficace este U¿y=100 V si frec- 
venfa 50 Hz. Se cere: 

1. Să se calculeze valoarea eficace si faza curentului obținut aplicind diferența 
de potenţial succesiv. 

a) la bornele condensatorului. 

b) la bornele bobinei. 

c) ansamblului condensator — bobină aşezate în paralel. 

d) ansamblului condensator — bobină asezate în serie. 

În acest caz să se calculeze şi valoarea eficace a tensiunii la bornele condensato- 
rului si ale bobinei. 

2. Pentru a realiza bobina cu inductanta de 0,3 H s-a folosit o  infásurare 
pe un inel format din tole de fier cu up=2 000. Diametrul interior al inelului este 
30 cm, iar cel exterior 40 cm. Cite spire sint necesare pentru a obtine aceastá 
inductantá. 


3.1.64. O bobină cu diametrul d si de lungime 7, formată din N spire, se poate 
roti, cu viteza unghiulará c, in jurul unui ax ce trece prin centrul sáu, normal 
pe generatoare. Capetele firului sint fixate la două inele izolate, situate pe ax, 
pe care se sprijină periutele. Bobina se rotește într-un cîmp magnetic creat de un 
electromagnet, a cărui inducție este B, liniile de cîmp fiind normale pe axul de 
rotaţie. Să se calculeze: 

1. a) t.e.m. de inducţie, 

b) defazajul între curent si tensiune, 

c) impedanta circuitului, 

d) intensitatea eficace a curentului indus. 

Circuitul are rezistenţa R. 

2. Capacitatea care trebuie introdusá in circuit pentru a obtine fenomenul de 
rezonantá si valoarea maximá pe care o poate atinge intensitatea eficace. 

3. Energia medie într-o perioadă pentru cazul de maxim de la punctul 2. 


3.1.65. Între două borne A si B, este menţinută o tensiune sinusoidalá de 
50 Hz, avind valoarea eficace de 110 V ; se considerá douá bobine cu caracteris- 
ticile R,=7 Q, L,=0,03 H, R,—25 Q, L,—0,4 H. Dacă cele două bobine sint 
montate in paralel intre A si B, sá se calculeze : 

1. Intensitatea curentului in fiecare bobiná. 

2. Unghiurile de defazaj ale acestor curenţi față de tensiunea aplicată între 
punctele A si B. 

3. Tensiunea eficace la bornele fiecărei bobine si puterea consumată în fiecare 
bobină dacă acestea ar fi inseriate. 

4. Puterea consumată în fiecare bobină dacă între A şi B se montează înfă- 
surarea primară de 300 spire a unui transformator. Bobinele de mai sus sint montate 
în serie la bornele înfășurării secundare care are 7 500 spire. 
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3.1.66. Dintr-un fir de Ni-Cr de lungime I trebuie sá se confectioneze n rezis- 
tente identice pentru radiatoare astfel ca ele să aibă puterea absorbită totală maximă. 
Se foloseşte o sursă de curent cut.e.m. E si rezistența interioară r. Să se afle nu- 
mărul n de rezistențe care se pot forma în condiţiile date. 


3.1.67. O bobină cu diametrul D=0,20 m si cu o infágurare din Cu cu lun- 
gimea /—20 m, avînd o suprafaţă transversală de 2-10—" m? se rotește cu viteza 
unghiulară constantă œ =27 10 s—!. Cu ajutorul unor contacte mobile bobina se poate 
cupla la un galvanometru balistic. Actionarea bruscă a bobinei determină o deviere a 
acului galvanometrului cu 4,2 diviziuni. Ce valoare are diviziunea galvanometrului ? 


. 9.1.68. Pentru măsurarea rezistentelor mici se folosește puntea dublă Thomson 
(fig. 3.10). Să se deducă condiţiile de echilibru ale punţii dacă rezistenfele rj, To» 
Ry R, sint astfel alese încît r, R,=r,R,. 


w... - 
| D 


Fig. 3.10 Fig. 3.11 


3.1.69. Indicatia aparatelor de măsură din sistemul prezentat in fig. 3.11 este 
direct proporțională cu curentul care trece prin ele, adică I=K¿n, K; — valoarea 
diviziunii pentru curent. Să se afle K; dacă la închiderea circuitului în prezența 
rezistenței R, acul galvanometrului se deplasează n, diviziuni, iar dacă rezistența 
R, este scoasă, acul galvanometrului deviază cu n, diviziuni. 


3.1.70. Două contururi confecționate din conductori identici, avînd forme 
pătrate cu dimensiunile a si 2a, situate paralel unul față de altul se găsesc într-un 
cimp magnetic. Direcția cîmpului formează cu normala la suprafața contururilor 
unghiul z z/2. Inductia cimpului magnetic crește proportional cu pătratul timpului. 
Care este raportul cantităților de căldură degajate de contururi în intervalul de timp 
de la zero la 1? 


3.1.71. Într-un contur circular cu raza r=] m situat într-un cîmp magnetic 
variabil in timp se induce o t.e.m. 

si=kt (k=x% VJs). Unghiul între normala la suprafața conturului si vectorul 
inducției magnetice este 7/3. 

Să se determine dependenţa B=f(t) dacă Bţ=9=0. 


3.1.72. Pentru măsurarea inducției cimpulvi creat de o anumită substanţă 
se foloseşte schema din fig. 3.12. 

Reostatul R este astfel reglat încît t.e.m. de inducţie care apare in înfășurarea 
secundară a solenoidului S la decuplarea infásuiárii principale să compenseze t.e.m. 
care apare în înfășurarea secundară a torului cînd el este gol. După umplerea torului 
cu substanța de studiat acul galvanometrului se deplasează cu «—35 diviziuni, 
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Sá se alle inducția cimpului magnetic cre- 
at de substanţă, B,, dacă suprafața sectiu- 
nii transversale a bobinei secundare a torului 
este S —14-10—? m?, rezistenţa internă a galva- 
nometrului, R=120 Q si constanta galva- 
nometrului «,—1,2-10—* C/diviziune. 


3.1.73. 1n interiorul unui solenoid cu lun- 
gimea /[—0,5 m si numărul de spire n=300, 
aflat in aer, se güseste un inel metalic care 
ocupă o suprafață S—5-10—1m?, Rezistenţa Fig. 3.12 
cercului este R=0,02 Q. Suprafata cercului 
este perpendiculară pe axa solenoidului. Curentul în solenoid variază după legea 
I-—k:t,unde k=1 A/s. Cum vor fi îndreptate forțele care acţionează asupra ine- 
lului ? Cu ce va fi egală forța care acţionează pe unitatea de lungime a cercului 
după 5 secunde de la închiderea circuitului ? 


3.1.74. Un inel metalic care acoperă o suprafață S=10:10— m? este situat 
într-un solenoid lung care are un număr de spire pe unitatea de lungime n,¿=500 
spire/m. Suprafaţa inelului este perpendiculară pe axa solenoidului. Prin solenoid 
trece un curent care variază după legea I=I,j— kt unde [¿=10 A iar k=0,1 Ajs. 
Ce valoare are forţa care acţionează asupra unităţii de lungime a inelului din partea 
cimpului magnetic după o secundă de la închiderea circuitului, dacă rezistența ine- 
lului este R=103 Q? 


3.1.75. O ramă pătrată cu latura a=0,30 m se roteşte uniform cu viteza un- 
ghiulará «&—62,8 s—* într-un cîmp magnetic omogen care variază sinusoidal cu 
pulsatia o' —31,4 s— și este perpendicular pe axa de rotaţie a cadrului. La momentul 
initial B—B,—10—3 T iar suprafaţa ramei este paralelă cu B. Să se afle t.e.m. 
de inducţie in ramă după 10 s de la începutul rotirii. 


3.1.76. O ramă pătrată cu latura a=l m se mișcă cu o viteză constantă v 
în direcție perpendiculară pe un conductor liniar infinit aflat pe suprafața ramei 
paralel cu una din laturile sale. Prin conductor trece un curent 7—10 A. La un 
anumit moment distanţa de la conductor ja cea mai apropiată latură a ramei este 
z=1l m. Care ar trebui să fie viteza p pentru ca la acest moment în ramă să se 
inducă o t.e.m. egală cu 10— V? 


3.1.77. Printr-un conductor rectiliniu infinit de lung trece un curent 7,—3,14 A. 
O spirá circulară este astfel dispusă încît suprafaţa sa este paralelă cu conductorul 
rectiliniu iar perpendiculara dusă pe conductor din centrul spirei este normală și 
la suprafaţa spirei. Prin spiră trece un curent /,=2A ; distanţa dintre centrul spirei 
si conductor este d—0,2 m, iar raza spirei r—0,3 m. Să se alle inducția magnetică 
în centrul spirei. 


3.1.78. Un conductor rectiliniu infinit de lung prin care trece curentul 1, si 
o spirá circulară prin care trece curentul I, sint dispuse ca în problema prece- 
dentă. Distanţa de la centrul spirei la conductorul liniar este egală cu raza spirei. 
Să se afle curentul I, care trebuie să treacă prin spirá pentru ca in centrul său 
inducția magnetică să fie îndreptată sub un unghi «—7/3 faţă de axa spirei cînd 
prin conductorul liniar trece curentul I, —3,14 A? 


3.1.79. Folosind condiţiile problemei 3.1.77 să se afle inducția magnetică în 
punctul M care imparte în două părți egale pependiculara dusă din centrul spirei 
pe conductorul liniar. 
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3.1.80. Curentul de autoinductie al unui solenoid trecind printr-un galvano- 
metru balistic provoacă o deviere a acului sáu indicator cu 5 diviziuni; rezistenţa 
ohmică a solenoidului R,—50 Q. Același curent trece printr-un al doilea solenoid 
cu o rezistență ohmicá R,=60 Q. Curentul de autoinductie produce o deplasare 
a acului galvanometrului cu 8 diviziuni. Să se afle de cite ori inductanta celui de al 
doilea solenoid este mai mare decit inductanta primului solenoid. Rezistenţa galva- 
nometrului se neglijează. 


3.1.81. Un conductor sub forma unui contur dreptunghiular prin care trece 
curentul /,—3 A este situat in apropierea unui conductor rectiliniu de lungime 
infinitá paralel cu laturile mici ale dreptunghiului. Conductorul liniar si cadrul drept- 
unghiular se află in același plan. Conturul are dimensiunile bXc=0,4X0,2 m. 
Distanţa de la conductorul rectiliniu pînă la latura cea mai apropiată a conturului 
este a=0,05 m. Prin conductorul liniar trece curentul /,=10 A. Să se determine 
forța cu care acţionează cimpul magnetic al conductorului liniar asupra conturului. 


3.2. PROBLEME CU INDICAȚII SI REZULTATE 


3.2.1. Trei condensatori se montează ca în reţeaua din figura 3.13. Să se calcu- 
leze : 

1. Cantitatea de electricitate de pe armătura fiecărui condensator din rețeaua 
din figură, unde C, =2uF, C, —44F,si C¿=3pF. ştiind că potenţialul punctului A 
este de 1200 V. 

2. Potenţialul punctului B. 


C: 


——4 C3 


x 
UO» 


C2 


Fig. 3.13 Fig. 3.14 
` 8.2.2. Un fascicul îngust de electroni accelerati pînă la o energie de 1600 eV 
traverseazá un condensator plan pe la mijlocul distantei dintre plácile acestuia 
(fig. 3.14). Care este tensiunea minimă aplicată între plăcile condensatorului astfel 
încît electronii să atingă marginea uneia dintre plăci. Lungimea plăcilor b=2 cm, 
iar distanța dintre ele d—1 cm. 


3.2.3. Două sfere dintre care una de volum 4,190 cm? iar alta 28,260 cm? sint 
electrizate la fel. Distanţa dintre centrele lor fiind de 12 cm, forţa de respingere 
este de 4:10—5 N. După ce au fost conectate între ele se așază la aceeași distanță 
ca si prima dată si se constată că forța de respingere este de 6-10—5N. Să se afle 
sarcinile iniţiale. 
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3.2.4. Patru condensatoare identice plane cu dielectric aer sint conectate in 
serie. Intensitatea cimpului electric in fiecare din ele este Eg = 3-10* V/cm. Dis- 
tanta dintre pláci este d —0,7 cm. 

1. Care este tensiunea maximă pe care o suportă această baterie de conden- 
satoare ? 

2. Care va [i această tensiune maximă dacă unul din condensatoare este în- 
locuit cu unul similar în care se utilizează ca dielectric sticla ? 

Permitivitatea relativă a sticlei se consideră e,=7 iar cîmpul electric în acest 
dielectric se va lua E¿=9X10* V/cm. 


3.2.5. Trei sarcini identice egale cu g=1.3-10—4C sint dispuse în virfurile unui 
“triunghi echilateral. Ce sarcină g, trebuie așezată la intersecția medianelor acestui 
triunghi, pentru ca forța rezultantă care acţionează asupra fiecărei sarcini să fie 
egală cu zero ? 


3.2.6. O particulă de masă m şi sarcină q se deplasează într-un cimp electric 
uniform. Intensitatea cimpului variază în timp după legea E =É, sin (ot-+9). Viteza 
inițială a particulei V, este perpendiculară pe direcţia cimpului electric. Sá se de- 
termine ecuaţia traiectoriei particulei. 


582.7. În cîmpul electrostatic al unei sarcini electrice Q—2-10—4C, in aer, se 
găsește o sarcină electrică punctiformá q—10-—*C, care este deplasată între punctele 
A si B situate la o distanţă de 50 cm unul de altul. Intensitatea cimpului electro- 
static în A fiind de 1,8-109 V/m, iar in B de 102 V/m, sá se afle: 

1. Potenţialul electric în punctul A si B. 

2. Lucrul mecanic efectuat de sarcina electrică Q pentru a deplasa sarcina 
electrică punctiformá q între punctele 4 si B. 
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+ 3.2.8. Un condensator plan cu plăcile aşezate orizontal se află in vid; dis- 
tanta dintre plăci d=0,01 m. Pe placa inferioară se află o particulă cu masa m= 
=10—1 kg care se încarcă cu sarcină electrică. Pe plăcile condensatorului se aplică 
o diferență de potential U =2 000 V. Prin această încărcare a condensatorului, par- 
ticula se va deplasa in sus. Să se determine sarcina particulei, dacă ea ajunge la 
placa superioară cu viteza v —0,2 m/s si să se compare sarcina particulei cu sarcina 
elementară. 


3.2.9. Un condensator plan este format din două discuri egale, cu raza de 
10 cm, aşezate paralel, unul în fata celuilalt, la distanţa de 1 mm unul de celălalt. 
Dielectricul dintre cele două discuri este o sticlă cu permitivitatea relativă e-=10, 
Să se calculeze : 

1. Capacitatea condensatorului. 

2. Cantitatea de electricitate cu care se incarcă condensatorul dacă intensitatea 
cimpului electric în interiorul condensatorului este de 1 000 V/m. 

3. Valoarea sarcinii q dacă două corpuri punctiforme in vid, încărcate cu +q, 
respectiv q situate la 2 cm unul de celălalt, produc la mijlocul distanţei dintre 
ele, un cîmp electric de aceeași intensitate (E=1000 V/m) ca la punctul precedent. 


3.2.10. Un circuit este constituit dintr-un alternator cu tensiunea electivă de 
70 V, o lampă electrică cu rezistenţa de 1170 și dintr-un condensator de 10 uF 
în serie cu lampa. Să se calculeze: 


1. Impedanta circuitului. 
2. Factorul de putere. 


3. Tensiunea maximă la bornele condensatorului. Pulsaţia curentului este 
e) —300 rad/s. 
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3.2.11. Fire identice de sectiune A si rezisti- 
vitate p se leagá intr-un dreptunghi ABCD cu 
diagonala AB din acelaşi material (fig. 3.15). Să 
se găsească rezistentele electrice între punctele 
A si B si respectiv între C si D, dacă AD — 
= BC=a, AC=BD=). 


Fig. 3.15 3.2.12. O baterie de elemente este formată 
din 4 ramuri legate in paralel, fiecare ramurá 
continind un numár m de elemente, fiecare element are t.e.m. de 6 V si rezis- 
tenta internă de 0,2 Q. Bateria debitează curent într-un circuit format din 
două reostate cu lămpi legate in serie. Primul reostat are 10 lămpi montate in paralel, 
fiecare lampă avind puterea de 100 W, și tensiunea nominală de 100 V. Al doilea 
reostat are 10 lămpi montate în paralel, fiecare lampă avînd puterea de 200 W 
şi tensiunea nominală de 100 V. Să se calculeze: 
1. Valoarea rezistenței suplimentare introdusă în circuit (se va indica și cum 
se montează) pentru ca lămpile să funcţioneze la tensiunea lor normală. 
2. Numărul de elemente pe o ramură a bateriei în această situaţie. 


3.2.13. Să se determine puterea disipată în unitatea de volum de un con- 
ductor cu lungimea /—0,2 m, dacă la capetele lui se aplică o diferenţă de poten- 
tial U —4 V. Rezistivitatea conductorului se consideră p—10—5 Q m. 


3.2.14. Un dinam are tensiunea electromotoare E,—100 V. Se pune dinamul 
în legătură cu o baterie de acumulatoare care are o tensiune electromotoare E'— 
—60 V ; dinamul furnizează în acest caz o putere de 400 wati. Rezistenţa întregului 
circuit fiind R=2 Q, se cere: 

1. Rezistenţa dinamului. 

2. Intensitatea curentului în circuit. 


Un circuit serie este format dinir-un alternator, un bec cu rezistenţa 

R, =20 Q si o bobină cu rezistenţa R, si inductanta proprie L necunoscute. Dife- 
rentele de potential măsurate cu un voltmetru sint respectiv : la extremităţile becului 
U,=50 V,la extremităţile bobinei U,—70 V, la bornele alternatorului U —87 V ; se 
cere : 

l. Intensitatea curentului. 

2. Rezistenţa R si inducția proprie L a bobinei. 

3. Puterea absorbită de bec si bobină. 

4. Factorul de putere al circuitului. 

Frecvența curentului care trece prin circuit f—50 Hz. 


3.2.16) Într-un calorimetru care contine 
0.5 Kg petrol se cufundá o rezistenţă prin 
care circulă un curent de intensitate I — 2 A 
provenit de la bateria cu tensiunea electromo- 
toare E —110 V si rezistența electrică interioară 
r=5 Q. În circuit se mai află un bec electric, un 
ampermetru şi un voltmetru dispuse ca in figura 
3.16. Stiind cá tensiunea la bornele rezistentei 
R, este 20 V si că 80% din căldura dezvoltată 
in rezistentá prin trecerea curentului timp de 
5 minute este folosită pentru încălzirea petrolu- 
lui cu A0=9,1°C, să se calculeze: 
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“1, Căldura specifică a petrolului. 

2. Rezistentele care trebuie introduse in circuit în cazul cînd pentru măsurarea 
intensității dispunem de un ampermetru care măsoară maximum 0,1 A si are rezis- 
tenta interioară r=100 Q, iar pentru măsurarea tensiunii avem un voltmetru cu 
rezistența interioară r,—1000 Q care măsoară maximum 1 volt. 

3. Puterea absorbită de bec în cazul cînd circuitul cuprinde rezistentele de la 
punctul 2. 


3.2.17; Două kg de apă la temperatura 4, se încălzesc in 20 minute cu ajutorul 
unui fierbátor electric pînă la temperatura /,=85°C. 
Fierbătorul are o putere de 0,6 kw si este alimentat sub o tensiune de 120 V 
curent continuu. 
Cind apa ajunge la temperatura /, se scoate fierbátorul din prizá si se introduce 
în apă, gheaţă cu masa m —1500 grame avînd temperatura ' = — 20°C. 
După topirea gheții, temperatura finală a amestecului devine t —10*C. 
Cunoscind randamentul fierbátorului 7—0,85 și neglijind capacitatea calorică 
a fierbátorului, se cere: 
- 1. Curentul absorbit de fierbátor. 
„2. Rezistenţa electrică a fierbátorului. 


3. Temperatura inițială a apei. 
4. Căldura de topire a gheții. 
“5. Energia electrică consumată de fierbátor. 


3.2.18. În reţeaua electrică din fig. 3.17 se R R 
cunosc : 
RR Q ; R; = Ry= 97 Q; é = 25 V; 
r¿=0,5 Q pentru fiecare element din cele două 
grupări care conţin cite 4 elemente fiecare; 
Caracteristicile condensatorului C; e, =2,5;, 
d=10—4m; S=200 cm2, 
x A 
Să se calculeze: x 
1) Intensitatea curentului din circuit. iili 
2) Diferenţa de potential U 4g. > 
3) Capacitatea condensatorului plan si sar- 
cina electrică de pe armăturile sale. Fig. 3.17 


4€ 3.2.19. Un conductor izolat de diametru 2 -10— m si rezistivitate p —2-10—? Q «m, 

|; este bobinat sub forma unui solenoid de rază r—2-10-?m si lungime /=0,2 m, 
astfel încît pe 3 cm lungime de solenoid se găsesc 120 spire ; la bornele sale se aplică 
o tensiune de 128 V. Să se calculeze: 


1. Intensitatea curentului in solenoid. 


2. Intensitatea cimpului magnetic pe axul solenoidului si inducția magnetică 
în cazul cînd în interiorul sáu este aer sau se află un miez de fier cu ur=200. 


3. Fluxul inducției magnetice în solenoid în condiţiile pct. 2. 

4. Inductanta solenoidului. 

3.2.20. Un circuit oscilant este compus dintr-un condensator cu capacitatea 
0,025 uF si o bobină cu inductia de 1,015 H. Condensatorul este încărcat cu can- 
titatea de electricitate egală cu 2,5-10-$C. 

1. Cum variază tensiunea de la bornele condensatorului in timp ? Care este 
pulsatia de rezonanţă a circuitului ? 

2. Să se găsească valorile tensiunii la momentele T/8, T/4 si T/2 secunde. 
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T ' 3.2.21. Într-un circuit electric se află o baterie de 15 acumulatori,o rezistentà 
R,=22 Q, două rezistențe R, —12 Q si R,—10 Q, legate în paralel, si un solenoid 
cu rezistenţa R¿=3 Q toate inseriate. Sá se afle: 

1. Intensitatea curentului electric J}, tensiunea electromotoare a unui acu- 
mulator fiind E —2,2 volti, iar rezistenţa interioară r¿=0,05 Q. 

2. Intensitatea H a cimpului magnetic pe axul solenoidului știind că acesta 
are n—400 spire si lungimea 1, —20 cm. 

3. Fluxul magnetic P care străbate o spirá, raza spirei fiind R=4 cm. 

4. Lungimea l, a firului metalic din care este confecționată rezistența R,, ştiind 
că secțiunea firului este s=1 mm? și rezistivitatea p=0,49 Q mm?/m. 


5. Ce cantitate de apă poate fi adusă de la temperatura 20°C la 30°C, folosind 
ca încălzitor rezistenţa R, Y. Dan cînd se folosește rezistența R, ? 
+ 8.9.22. Se fac două infüsurüri ca in figura 3.18 in jurul 
unui inel subţire de fier cu raza R—10 cm. Prima înfă- 
surare are 2000 de spire, iar cea de a doua 1000 spire. 
Să se afle intensitatea cimpului magnetic in centrul 
inelului dacă curentul care trece prin cele două infágu- 
rári are intensitatea 7—10 A. 


8.2.23. Cu 16 elemente identice, de tensiune electro- 
motoare e—1,5 V şi rezistenţă interioară r—0,5 Q, se for- 
mează p ramuri, fiecare avind n elemente in serie. Gene- 
ratorul astfel obţinut alimentează un conductor de dia- 
metru 0,8 mm si rezistență R=2 Q. Sá se determine : 

1. Ce valori trebuie sá aibá n si p pentru ca in 

Fig. 3.18 circuitul exterior curentul să aibă intensitatea maximă. 
2. Valoarea intensității maxime. 
3. Puterea consumată in circuitul exterior si puterea fiecărui element. 
4. Lungimea conductorului, dacă rezistivitatea materialului este de 0,35 Q m. 


3.2.24. Un generator format din 16 elemente identice fiecare de tensiune electro- 
motoare e—1,5 V si rezistenţă interioară r=0,5 Q, legate in serie, alimentează un 
solenoid de rezistență R=2Q si un voltametru cu apá acidulată si cu o tensiune de 
polarizare e'—1,5 V si rezistenţă r'—5 Q legate în paralel. Solenoidul are 0,1 spire pe 
centimetru, axa lui fiind în planul meridianului magnetic terestru. În centrul sole- 
noidului este plasat un mic ac magnetic mobil în jurul unei axe verticale trecînd 
prin centrul său de greutate. Să se determine: 

1. Intensitatea curentului în voltametru. 

2. Volumul de hidrogen. măsurat în condiţii normale, degajat într-un minut 
în voltametru. 

3. Unghiul format de axa acului magnetic cind prin bobină trece curent electric 
şi de axa acului magnetic cind prin bobină nu trece curent electric. Cind prin bobină 
nu circulă curent electric acul magnetic se înclină cu unghiul «—7:/3 față de orizon- 
tală. Componenta orizontală a cimpului magnetic terestru este Hy —16 A/m. 


3.2.25. Saizeci de acumulatoare avind fiecare o t.e.m. e—2 V si o rezistenţă inte- 
rioară r=0,01 Q sint grupate în serie. 

Bornele A si B ale bateriei de acumulatoare sint legate la două borne fixe C si D. 
Ansamblul de conductori AC si BD au împreună o rezistență R=6,9 Q. 

1. Bornele C si D se unesc printr-o rezistență R'=2,5 Q. Ce intensitate I trece 
prin circuit ? Să se afle diferenţa de potenţial de la bornele A şi B. 


190 


2. Se inlocuieste rezistenta R' printr-un motor electric. Acest motor are o rezis- 
tentá de valoare R'—0,5 Q si funcţionează astfel încît intensitatea din circuit are 
aceeași valoare determinată la punctul precedent. Să se determine tensiunea contra- 
electromotoare a motorului si randamentul electric. 

3. Cit va fi intensitatea din circuit dacă motorul este blocat (împiedicat să se 
rotească) ? 

4. Care trebuie să fie intensitatea /' debitatá de această baterie de acumulatoare 
pentru ca puterea în circuitul exterior între punctele C şi D să fie maximă ? 

Ce valoare are rezistenţa exterioară aplicată între C si D in acest caz;? 


3.2.26. Circuitul oscilant al unui post de emisie este format dintr-un condensa- 
tor care încărcat la o baterie de 120 V acumulează o sarcină de 1,2-10—* C si o bobină 
cu secțiunea S=10 cm?, lungimea /—31,4 cm și numărul de spire N —100. Circuitul 
postului de recepţie are un condensator cu aer cu distanța dintre plăci d, —1 mm si 
o bobină, care la trecerea unui curent 7, —0,1 A produce un flux de inducţie magnetică 
0, —4-10—?Wb. Se cere să se calculeze : 

1. Frecvența și lungimea de undă a postului emiţător. 

2. Valoarea capacităţii postului de recepţie cind este acordat cu cel de emisie. 

3. Suprafaţa S, a plăcilor condensatorului postului de recepţie la rezonanţă cu 


postul emiţător. 


p^ 3.2.27. O bobină cu miez de fier este confecționată dintr-un fir de cupru bobinat 


„spiră lingă spiră într-un singur strat. Ea se conectează pe rînd la o tensiune con- 
tinuă și alternativă de 110 V și respectiv frecvenţă de 50 Hz. Se cere să se calculeze : 

1. Intensitatea I, care străbate bobina in curent continuu. 

2. Intensitatea I, care străbate bobina în curent alternativ. 

3. Valoarea capacităţii condensatorului ce trebuie legat în serie cu bobina, în cu- 
rent alternativ, pentru ca prin circuit să treacă un curent egal cu cel ce străbate bobina 
în curent continuu la aceeași tensiune. 

Se dau : numărul de spire N —500, lungimea bobinei /—10 cm, diametrul bobinei 
d=2 cm, permeabilitatea magnetică relativă a fierului u-=—800. 


£ 8.2.28. O spiră cu raza R —10 cm se rotește cu turatia constantă n =600 rot/min, 
"într-un cîmp de inducție magnetică uniformă B —2 000 Gs, perpendicular pe diametrul 
in jurul cáruia are loc rotatia. Sá se determine: 
1. Valoarea fortei electromotoare maxime induse. 
2. Defazajul dintre t.e.m. indusă si flux. 
3. Frecvența v a t.e.m. induse. 


3.2.29. Într-un circuit de curent alternativ sint montate în serie o bobină L, o 
rezistență R si 2 condensatori legati în paralel între ei si in serie cu R si L. Generatorul 
cu 6 perechi de poli are o turație de 100 rot/min. Se cunoaște capacitatea celor doi 
condensatori care este pentru fiecare de 0,1 F, valoarea rezistenței R=10M si induc- 
tanta bobinei L—0,4 H. Se cere să se calculeze: 

1. Impedanta circuitului. 

2. Defazajul dintre intensitatea curentului și tensiunea la bornele circuitului. 

3. Perioada și frecvenţa de rezonanţă ale circuitului. 


. . . L s 8 . . L4 
3.2.30. Un circuit serie, format dintr-un condensator de 2% uF si o bobină 
7 
> T Ë Ë P m 2 — 
de rezistenţă R —5 Q şi inductantá L = 2 10— H, este conectat la o tensiune alter- 


T 
nativă instantanee U —110 //2 sin 100 zt. Bobina care are 100 de spire serveşte ca 
primar al unui transformator cu 25 spire in secundar. Se cere să se calculeze : 
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1. Tensiunea efectivă si frecvenţa curentului alternativ. 

2. Tensiunea la bornele bobinei si cea de la bornele condensatorului. 

3. Delazajul dintre intensitatea curentului si tensiunea la bornele circuitului. 
4. Tensiunea la bornele secundarului transformatorului. 

5. Puterea activă și reactivă consumate în circuit. 


3.2.31. Un circuit format dintr-un rezistor R=10%0 si o bobină cu miez de fier 
de diametru D —4 cm,avind un număr de spire N =400 si o lungime / —40 cm, este co- 
nectat la o tensiune alternativă cu frecvența v=50 Hz. Se cere: 

1. Să se calculeze permeabilitatea relativă a fierului știind că defazajul între 
tensiunea la borne și intensitatea curentului este y —30* (se neglijează rezistenţa bobi- 
nei). 

2. Să se calculeze factorul de putere dacă rezistența bobinei are o valoare 
R-—0,5-10? Q. 

3.2.32. Un circuit serie format dintr-un rezistor R si o bobină fără rezistență 
de inductantá L—0,1 H este conectat la o tensiune alternativă. Între tensiunea apli- 
cată si intensitatea curentului apare un defazaj o =30°. Se cere : 

1. Să se calculeze valoarea rezistorului R. 

2. Să se calculeze valoarea acelei capacităţi ce trebuie introdusă in serie pentru 
a înlătura defazajul. 

Se cunoaște v=50 Hz. 


3.2.33. Două conductoare rectilinii si paralele, foarte lungi, străbătute fiecare 
de un curent de 25 A se află, in vid, la distanţa de 20 cm unul de altul. Se cere: 

1. Să se calculeze intensitatea cimpului magnetic în punctele din acelaşi plan cu 
conductoarele, situate la distanţele rj —5 em, rj —10 cm, rí =30 cm, față de unul 
din conductori. 

2. Să se calculeze intensitatea cimpului magnetic într-un punct A situat la distanţa 
d.e 20 cm de fiecare conductor. 


3.2.34. Opt elemente cu tensiuni electromotoare de 1,2 V şi rezistenţe interioare 
de 20 fiecare se leagă în două ramuri paralele, în fiecare ramură fiind legate cite 
4 elemente în serie. 

În circuitul exterior se găsesc montate în paralel un voltametru cu soluție de 
CuSO, de rezistenţă R, —40 Q avînd electrozii din cupru si un fierbátor electric cu rezis- 
tenta de 10 Q si randamentul termic y =75% care încălzeşte 50 g de gheaţă la /,— 
=—10C. Se cere: 

1. Să se calculeze căderea de potenţial pe rezistenţa interioară a unui element. 

2. Sá se calculeze cantitatea de cupru depusă de cei 9.10% ioni de cupru trans- 
portati spre catod. i 

3. Să se calculeze intensitatea curentului din fiecare ramură. 

4. Să se găsească starea finală a gheții. 


| 3.2.35. Dacă intensitatea curentului electric ce trece printr-un solenoid crește 
¿ide la 1—50 A în timp de o secundă la capetele solenoidului apare o tensiune electro- 
lencia de inductie E,—0.1 V. Se cere sá se calculeze : 

1. Inductanta solenoidului. 

2. Frecventa de rezonanţă a circuitului rezultat din conectarea in paralela acestei 
bobine cu un condensator plan ce are suprafața armáturilor S —1,13.10—? m? si distanța 
dintre ele d—1 mm. 

3. Numărul de spire al bobinei dacă la trecerea curentului de intensitate I, in 
centrul solenoidului, intensitatea cimpului magnetic este H —5-10* A/m, lungimea 
solenoidului fiind ¿=50 cm. 

4. Secţiunea solenoidului, considerind permeabilitatea relativă a mediului ur —1. 


192 ' 


9.2.96. Sá se scrie expresiile valorilor instantanee si sá se afle defazajul dintre doi 
curenți sinusoidali, știind că unul are valoarea eficace 7, —18 A, perioada T,=0.01 ssi 
că la £=0 valoarea instantanee a curentului este i, =1,/V2. Celălalt curent are valoarea 
Imaz=20 A, T,—0,02 s şi q —— 2. 

Sá se scrie de asemenea expresiile valorilor instantanee ale tensiunilor care sint 
defazate în urmă faţă de curenţii de mai sus cu 7/2, considerind valorile eficace ale 
tensiunilor U,=15 V, respectiv U,=75 V. 


3.2.37. În circuitul din figura 3.19, V este un 
voltametru cu sulfat de cupru si electrozi de cupru 
iar S este o bobină de rezistență R=10 Q. Portiu- 
nile AM si MB din circuit sint constituite dintr-un 
fir cu lungimea / —60 cm. Sursa de curent este legată 
la bornele A si B ale circuitului ACBM. 

Pentru ca galvanometrul G să indice divizi- 
unea zero punctul M trebuie să fie situat la 20 cm 
de punctul A. Să se calculeze: 

1. Rezistenţa voltametrului. 

2. Intensitátile curentilor din laturile ACB, 
AMB dacă sursa are t.e.m. E —25 V si o rezis- 


tentá interioară neglijabilă. Firul AMB are n 
= 20,83 Q/m. 


3.2.38. Într-o instalaţie se consideră două derivații. Pe prima derivație se află 
un voltametru V jar pe a doua derivatie un motor electric M. 

Voltametrul are rezistenţa R¿=300 la o rezistivitate o —3.105 Q mm?/cm. Motorul 
are un randament de 90%. În circuitul principal există o tensiune U —100 V gi un 
curent de o intensitate 7—2 A. 

1. Ce cantitate de cupru se depune într-o oră la catod? 

2. Ce distanţă este între electrozi, dacă secţiunea acestora este S=1000 mm? ? 

3. Ce putere furnizează motorul ? 


Fig. 3.19 


3.2.39. Un bec electric și un reostat sînt legate în serie într-un circuit electric. 
Tensiunea la bornele becului este U,=60 V iar rezistența reostatului R=200. Becul 
şi reostatul consumă împreună o putere P=200 W. Se cere: 

1. Intensitatea curentului în circuit. 

2. Cantitatea de căldură dezvoltată de bec în timp de o oră. 

3. Temperatura filamentului din becul electric dacă rezistența lui la temperatura 
de 0°C este de 2,50 iar coeficientul termic al rezistivitátii «—5.10—3 grd.—!, 


3.2.40. Rezistenţa unui bec electric cu filament, pe soclul căruia este scris 220 V— 
— 100 W, este de 11 ori mai mică la rece (20°C) decît in stare de incandescenţă. 
Să se alle: 

a) rezistenţa la rece. 

b) valoarea medie a coeficientului de temperatură, dacă temperatura de încălzire 
a filamentului este 2350*C. 


3.2.41. O baterie de elemente galvanice cu tensiunea electromotoare E si rezis- 
tenta internă r; debiteazá pe o rezistență exterioară R. 

a) Să se construiască graficul variaţiei tensiunii U în circuitul exterior, in funcţie 
de R. 

b) Se introduce în circuitul exterior in serie cu rezistența R, o rezistenţă r varia- 
bilă. Sá se diagrameze dependența intensității curentului în circuit față de rezistenţa r. 
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3.2.42. O baterie alcătuită din șase elemente de acumulatoare, legate în serie, 
fiecare cu t.e.m. de 10 V și rezistenţa interioară 0,2 Q, alimentează cu energie circuitul 
din fig. (3.20) Să se calculeze: 

1. rezistenţa circuitului cînd întrerupătorul K este închis, 

2. rezistenţa circuitului cînd întrerupătorul K este deschis, 

3. tensiunea la borne cind intrerupátorul K este închis, 

4. energia eliberată de rezistenţa R, în timp de 30 secunde cînd întrerupă- 
torul K este deschis, 

5. de cite ori se măreşte intensitatea în baterie cînd rezistența exterioară este 
scurtcircuitatá. Se vor considera cazurile 1 si 2. 

Se dau: R,=R¿=22; R;=R,=R,=30; R,—50, 
R¿=4,650; R¿=5,80. 


Fig. 3.20 


3.2.43. Un conductor liniar cu lungimea de 2 m si rezistența r=0,5 Q alunecă 
me a pe două bare conductoare orizontale care se închid pe o rezistență R= 
=1,5 Q. 

Conductorul este deplasat cu o viteză constantă perpendicular pe liniile unui 
cîmp magnetic de inducție magnetică B —5 T consumindu-se pentru aceasta o putere 
mecanică de 2W. Să se calculeze: 

1. Viteza de deplasare a conductorului la echilibru. 

2. Tensiunea electromotoare indusă în conductor. 


O 3.2.44. Se consideră un circuit format din 
două elemente galvanice identice cu t.e.m. de 


de conexiune : 
1. Ce curent trece prin aceste elemente ? 


/. — . .u 
£ C 2. Ce indicá voltmetrul V ? 
3. Ce va indica voltmetrul dacă rezistența 
Fig. 3.21 internă a unui element galvanic este egală cu 


3 Q, iar a celuilalt element galvanic este 1 Q. 


3.2.45. Care este cantitatea de Cu depusă la catod in 10 m, dacă prin baia de 
CuSO, trece un curent furnizat de o baterie alcátuitá din 6 elemente legate in serie: 
a) cazul cînd electrozii sint de Fe. b) cînd electrozii sint din Cu. Se va lua rezistenţa 
băii si a electrozilor 0,29, iar t.e.m. a unui element 1,5 V cu rezistenţa internă 0,50. 
Tensiunea de polarizare se consideră 1,32 V. 
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3.2.46. Un conductor verticalcu un capăt pus la pámint, are lungimea | —30 m 
si capacitatea electricá proprie C—100 pF. 

1. Sá se calculeze inducția proprie corespunzătoare antenei dacă lungimea antenei 
corespunde la )/2. 


2. Sub acţiunea unei descărcări electrice atmosferice antena este străbătută de 
un curent constant cu intensitatea 7=100 A. Cunoscind rezistența electrică a antenei 
R=10 şi faptul că pentru a-și ridica temperatura cu un grad, antena absoarbe energia 
de 120 J, să se calculeze timpul in care temperatura antenei crește cu A0 —100?C. 

3. Cu cit variază lungimea de undă fundamentală a antenei datorită încălzirii 
de mai sus ? Se cunoaște coeficientul de dilatare liniară «=10—5 grad. 

4. La ce distanţă r de conductor cîmpul magnetic creat de curentul care trece 
prin antenă anulează componenta orizontală a cimpului magnetic terestru cu valoarea 
Hp =16 Am. 

3.2.47. Doi acumulatori cu t.e.m. E, si E, si cu 
rezistentele interioare r, respectiv r, funcţionează in 
paralel pe o rezistență R (fig. 3.22). În serie cu acu- 


mulatorul 1, este montată o rezistență variabilă R,. R, | (4) 
Să se determine : 

1. Condiţia necesară pentru ca acumulatorul 2 să } 

š / la R 
nu fie parcurs de curent. 1 

2. Rezistenţa internă r, a acumulatorului 1 dacă É, (4) 4» E, 


se constatá experimenta! cá aceastá conditie este sa- 
tisfácutá pentru R, =49 Q, R — 101 Q, precum si 
pentru R,=39 O, R=81 Q. 
3. T.e.m. E, dacá E,—2 V. Fig. 3.22 


3.2.48. Un dinam sunt este utilizat pentru incárcarea unei baterii de acumulatori 
cu un curent de intensitate 15 A. Bateria are o t.e.m. de 50 V si o rezistentá 
internă de 0,50. Rezistentele dinamului sînt de 160 Q pentru înfășurarea de exci- 
tatie si 0,5O pentru înfășurarea rotorului. Conductoarele de legătură între dinam 
şi baterie au o rezistenţă totală de 0,6 Q. 

1) Să se calculeze intensitatea curentului de excitație. 

2) Să se calculeze intensitatea curentului din rotor. 

3) Să se calculeze t.e.m. a dinamului. 


3.2.49. Se consideră schema din figura 3.23. 
Bateriile de acumulatoare au t.e.m. E,—2 V şi 
respectiv E,—5 V. Rezistentele interioare sint 
neglijabile. 

1) Sá se determine condiția necesară ca prin 
bateria E, sá nu circule curent; sá se demon- 
Streze cá această condiţie este independentă de 
R, $i Ry. 

2) În condiţiile de la punctul 1 să se calcu- 
leze curentul care circulă prin R, dacă R,—2 Q. 

3) În aceleași condiţii să se determine va- 
loarea tensiunii de la bornele lui R,. Fig. 3.23 


3.2.50. Un condensator plan cu aer, avind capacitatea C —10 uF se încarcă sub 
tensiunea U =20 kV. Odată încărcat, condensatorul se deconectează de la sursa de 
tensiune si se introduce in interior o lamă de sticlă (er —5), avind o grosime egală cu 
jumătate din distanţa d dintre armături. Apoi se măsoară tensiunea U, la bornele con- 
densatorului. Se scoate lama dielectrică si jumătate din condensator este umplut 
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în întregime tot cu sticlă, astfel încît limita de separație dintre mediile aer-sticlá este 
perpendicular pe plăcile condensatorului. Tensiunea la bornele condensatorului este U,. 
) Să se calculeze valorile tensiunilor U, si U,. 
2) Să se calculeze valorile capacităţilor C, si C, ale condensatorului în cele două 
cazuri. 
3) Să se arate că C, este întotdeauna mai mare decit C,. 


— 8.2.51. Un cub format din 12 rezistenţe egale R, așezate pe fiecare latură este 
alimentat de la o tensiune de curent continuu prin cele două colțuri opuse așezate 
pe diagonala cubului. 

Rezistenţa R, o socotim echivalentă cu rezistența care rezultă prin înlocuirea 
dielectricului cuarţ al unui condensator cu oţel încălzit la 120*C. Se dau: Capacitatea 
condensatorului 0,16 uF, e,=5, gç = 0,1Q mm?/m, coeficientul de temperatură al 
rezistenţei «=0,006 grad. Sá se calculeze : 

1) Rezistenţa oţelului la 120°C. 

2) Rezistenţa Ro. 

3) Rezistenţa totală a cubului. 

4) Considerind că oţelul se răcește în timp după o variaţie liniară astfel că de 
la 120°C ajunge după 20 minute la 20°C, să se arate care este temperatura după 
5 minute. 

5) Valoarea curentului I care trece prin rezistenţa totală a cubului pentru ca 
temperatura finală să fie cea de la punctul 4 considerind că masa rezistentelor este 
de 200 g'si căldura specifică 0,11 cal/g.grad. Încălzirea se face de la 0°C în timp de 30". 


3.2.52. Un circuit alimentat de un generator cu rezistenţa internă de 0,25 Q este 
format din 2 rezistori R,=6 Q si R¿=10 Q, grupaţi în derivație, și o baie electrolitică 
cu AgNO,, grupată in serie cu rezistorii. În 15 minute, la catodul băii, se depun 20,124 g 
de argint. Dacă la bornele băii tensiunea este de 30 V, să se calculeze: 

1) Tensiunea electromotoare a generatorului. 

2) Curentii derivati in rezistorii R, si Re. 

3) Rezistenţa băii. 

4) Energia electrică consumată în generator. 


3.2.53. Într-un circuit electric, parcurs de un curent de intensitate constantă J, 
se introduce un galvanometru de rezistenţă g. Deviatia la galvanometru este de 
n diviziuni. 

Se sunteazá galvanometrul cu o rezistentá s. Deviatia galvanometrului este n'. 

1) Să se calculeze rezistenţa g, cunoscindu-se si raportul n/n' —k (calculul numeric 
pentru s—100 Q; k=6). 

2) Sá se calculeze intensitátile curentilor in sunt si in galvanometru (calculul 
numeric pentru 7 —18 mA). 

3) Care este diferenta de potential la bornele galvanometrului? 


9.2.54. Rezistenţa unui motor electric este de 10, El este legat la o sursă cu t.e.m. 
de 600 V, prin fire conductoare care au o rezistenţă de 30. Tensiunea contraelectro- 
motoare este proporţională cu numărul de rotatii pe minut. Motorul execută in gol 
N =1 500 ture/minut, neglijindu-se frecárile. Se cere să se exprime în funcție de numá- 
rul de ture n pe minut, al motorului în sarcină, următoarele mărimi : 

1) Tensiunea contraelectromotoare. 

2) Intensitatea curentului în circuit, 

3) Diferența de potential la bornele motorului. 

4) Puterea sa. 

5) Randamentul său. 
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43.2.55. Un dinam în care indusul si inductorul sint legati in serie are o tensiune 
electromotoare 120 V. Rezistenta indusului este 1,5 Q iar a inductorului 0,5 Q. 
Acest dinam alimentează 30 de lămpi grupate in paralel si străbătute fiecare de un 
curent de 0,5 A. Se cere: 

1) Intensitatea curentului principal. 

2) Rezistenţa totală a circuitului. 

3) Rezistenţa fiecărei lămpi. 

4) Puterea consumată de o lampă. 

5) Tensiunea la bornele dinamului. 

6) Randamentul electric al dinamului. 


3.2.56. Celulele galvanice cu t.e.m. de E,—2 V si E, —1,5 V sint conectate ca în 
figura 3.24, a. Un voltmetru cu zeroul la mijlocul scalei indicá o tensiune U,—1 V 


EE 


Fig. 3.24 


iar acul indicator se deplasează in aceeași direcţie ca si atunci cînd intrerupátorul K 
este deschis. Ce va indica voltmetrul, dacă celulele sînt conectate ca in figura 3.24, b. 
Se neglijează curentul care se ramifică prin voltmetru. 


} 
| 3.2.57. În serie cu rezistența R, —2 Q se leagă o rezistență R,—3 Q iar în derivație 
ĉu R, se leagă o bobină cu 100 spire pe o lungime de 20 cm. Intensitatea J, ce trece 
„Prin R, este 1 A. Se cere să se afle: 

1) Intensitatea curenților prin rezistentele R, si R, dacă rezistența bobinei R, 
este 99. 

2) Tensiunea electromotoare a pilei legată in serie cu R, dacă rezistența inte- 
rioară r—1 Q. 

3) Rezistenţa care trebuie adăugată unui voltmetru pentru a putea măsura ten- 
siunea de la bornele lui R,, ştiind cá pentru măsurarea tensiunii de pe R, se folo- 
jseste un voltmetru cu rezistența R,=100 € ce poate măsura pînă la 1 V. 
| 4) Raza bobinei dacă se produce un flux de 2,2:10-+ Wb. 


— | 8.2.58. O baterie cu E —30 V este legată în serie cu o rezistenţă R, —100 Q si o 
i bobină R,—20 Q iar în paralel cu bobina un aparat ce are rezistenţa H4. Se cere: 
1) Rezistenţa R, cunoscind căderea de tensiune pe R, ca fiind de 25 V, iar curentul 
I, prin R, de 0,2 A. 
2) Valoarea rezistentei interne a bateriei. 
3) Fluxul bobinei dacă are 50 spire pe o lungime de 5 cm, diametrul unei spire 
fiind 2 em, iar up —300. 
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i .3.2.59. La o reţea cu tensiunea de 120 V sint legate in serie două bobine cu R, = 
=15 Q si L, =84 H, R,=30 Qsi L,=5 H, un condensator cu C=0,2 uF si o rezistență 
R4—10 Q. Frecventa retelei curentului alternativ fiind v —50 Hz sá se calculeze : 

1) Tensiunea la bornele fiecárei bobine, la bornele condensatorului si ale rezis- 
tentei R, 

2) Factorul de putere al fiecárei bobine si factorul de putere al circuitului. 

3) Puterea activă, reactivă si aparentă în circuit. 

4) Capacitatea C, care trebuie conectată cu condensatorul C, pentru a înlătura 
defazajul între curent si tensiune. 


3.2.60. Se aplică o tensiune alternativă cu frecvenţa de 50 Hz şi valoare eficace 
100 V la extremităţile M si N ale unui circuit R,L serie avind valorile R=100 Q, 
L=0,318H. 

1) Care sînt intensitatea în circuit precum si tensiunile eficace la bornele rezis- 
tentei si ale bobinei ? Să se calculeze puterile absorbite de rezistenţă si bobină. 

2) Care este valoarea capacităţii C care trebuie să fie aplicată în serie în circuitul 
precedent pentru ca intensitatea si curentul să fie în fază la bornele M si N? 

3) Acest condensator C se pune în paralel cu bobina L. Sá se calculeze în acest 
caz curentul din rezistenţa R. 


3.2.61. Un circuit este format dintr-o rezistenţă R si un ansamblu de 3 volta- 
metre, conținînd CuSO,, AgNO, și respectiv AuCl, așezate în serie. 

Lásind să treacă curentul electric timp de 30 minute, se constată că diferența 
de potenţial la extremităţile rezistenţei R este de 30 V. 

Masa depusă la catodul voltametrului A este 0,593 g. 
Se cere : 

1) Intensitatea curentului. 

2) Rezistenta R. 

3) Cit argint si aur s-au depus in voltametrele B si C. 


3.2.62. Un motor electric alimentat la 120 V are în serie o rezistență de 100. 

1) Se consideră că motorul este împiedicatsă funcționeze iar în rezistenţă se de- 
gajă 240 calorii/s. Care este în acest caz intensitatea curentului? Dar rezistenţa 
motorului ? 

2) Se consideră că motorul se roteşte ; în acest caz, în rezistenţă se degajă doar 
60 cal/s. Care este în acest caz intensitatea I, a curentului? 

3) Care este diferența de potential la bornele motorului ? 

4) Care este diferența de potential la bornele motorului şi randamentul său, în 
cazul de la punctul 2? 


4 b 3.2.63. Între polii A si B ai reţelei de curent alternativ 
P" se intercaleazá motorul M si bobina L in serie. 

1) Care este consumul motorului in kWh in timp de 
10 minute dacă motorul are o putere mecanică de 100 CP si 
un randament y —0,8 ? 

2) Care este tensiunea eficace intre bornele A si P ale 
motorului dacă se stie că intensitatea eficace a curentului 
care-l traversează este de 200 A, curentul fiind defazat în 
urma tensiunii U45 cu 7/6 rad? 

3) Tensiunea la bornele PB ale bobinei L este de 250 V 
si curentul din bobină este defazat în urmă cu 7/6 rad față 
de Uppg. Care este tensiunea totală la reţea Up si defaza- 
Fig. 3.25 jul ei față de curent ? 
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4) Ce rezistență ohmică ar trebui intercalată între A si B în locul motorului 
astfel incit consumul de energie să fie egal cu cel din cazul precedent ? 


3.2.64. Se consideră reţeaua electrică din figu- 
ra 3.26, în care: E,—12,4 V, E,—11,6 V, R,=1,20, 
R,—1,6 Q, R,—4 Q. 

Să se calculeze curenţii care circulă prin fiecare re- 
zistentá. Care vor fi intensitátile curenților dacă rezis- 
tenta R, ar lipsi din circuit? Presupunind că re- 
zistenta R, se introduce într-un vas care contine 


m = kg gheaţă la temperatura de — 6°C, sá se 
calculeze timpul necesar pentru vaporizarea masei m 
de gheaţă in cele două cazuri. Fig. 3.26 


3.2.65. Se dá un circuit format dintr-o rezistență R=10 Q, o inductantá L= 
—0,068 H si o capacitate C —3 y F legate în serie. La bornele circuitului se aplică 
o tensiune alternativă sinusoidală cu valoarea eficace U —220 V si frecvenţa f —50 Hz. 

Să se calculeze: 

1) Valoarea eficace a curentului care trece prin circuit, impedanta circuitului 
şi defazajul dintre tensiune și curent, precum și tensiunile la bornele rezistenţei, 
inductantei si capacităţii. 

2) Puterea activă si cea reactivă din circuit. 

3) Care va fi intensitatea curentului care trece prin circuit dacă se produce 
un scurtcircuit între armăturile condensatorului ? 


3.2.66. Un voltametru cu soluţie de CuSO, se introduce in 249,6 gapá. Volta- 
metrul se consideră că are o rezistență de 2 Q si este legat în paralel cu un re- 
zistor a cărei rezistență este 6,5 Q si cu o bobină de 100, spire a cărei rezistenţă 
este 6,5 Q. Bobina are lungimea 0,5 m și diametrul 0,1 m. Această grupare se leagă 
în serie cu un rezistor cu rezistenţa de 6,7 Q. Întregul circuit este legat la bornele 
unui generator de 100 V si rezistenţa interioară de 2 Q. 

Se cere : 

1) Intensitátile curenților din fiecare ramură a circuitului in regim staționar. 

2) Cu cite grade se ridică temperatura apei în timp ce la catodul voltametrului 
se depun 1,968 mg de cupru, dacă apa primeşte 40% din căldura dezvoltată de vol- 
tametru considerat ca un rezistor de 2 Q. 

3) Randamentul instalaţiei formată din cele trei consumatoare legate în paralel. 

4) Miezul bobinei avînd permeabilitatea 
relativă u,=—105, care va fi tensiunea elec- 
tromotoare autoindusă pentru un regim tran- 
zitoriu de 10—? secunde ? 


3.2.67. Se consideră circuitul din figura 
3.27, E=20 V; r=2 Q; R,=10 Q; R, = 
=10 Q; R,=40 Q; R, = 100 Q, R, —20 Q. 
Considerînd cà firele de conexiune au o 
rezistentá neglijabilá, se cere: 

1) Valoarea rezistenţei R, știind că rezis- 
tenta echivalentă între punctele A si B 
este 12,5 Q. 

2) Tensiunea în circuitul exterior. 

3) Căderea de tensiune la capetele rezis- 
tentei R, Fig. 3.27 
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4) Curentii din circuit. 
5) Consumul de energie in circuit în timp de o oră. 


3.2.68. Tensiunea poate fi redusă în circuitele de ieșire ale generatoarelor cu 
ajutorul unui divizor de tensiune schematizat în figura 3.28. Un selector special 
face posibilă conectarea unui capăt de linie de ieșire sau la punctul cu potenţialul U, 


produs de generator sau la oricare din punctele U, Us... Un, fiecare avînd 
Vi Ya y Vn-z Wa-: y, 
Ri Fi Ri 9 T Fi Rr 1 
L^] s d | 
| MEN 
Ra d ee] [|] fe ĝa 
i | | 
Fig. 3.28 


un potential de k ori mai mic (k>1) decit precedentul. Cel de al doilea capăt de 
linie de ieșire precum şi capetele inferioare ale rezistoarelor Rs, sint la pámint. 
Să se afle raportul între rezistentele R,: R,: R, pentru orice număr de celule in 
atenuator. 


3.2.69. O baterie este alcătuită din n=5 elemente legate în serie, fiecare element 
avind t.e.m. E=1,4 V si rezistența interioară r=0,3 Q. 

1) La ce curent puterea debitată de baterie va fi egală cu P—8 W? 

2) Care este puterea debitată de baterie ? 

3) Ce valoare ar trebui să aibă rezistența exterioară R pentru ca puterea debi- 
tată să fie maximă ? 


3.2.70. O sferă de rază r, dintr-un material cu rezistivitatea p este inconjuratá 
de un electrod sferic cu o rezistență neglijabilă. În centrul sferei se află un alt 
electrod sferic, conductor ideal, la care printr-un mic orificiu vine un conductor 
şi el cu o rezistență neglijabilă. Pe electrozi se aplică un potential U. Să se deter- 
mine : 

1. Rezistenţa sferei şi curentul din circuit. 

2. Valoarea minimă posibilă a curentului Isi valoarea maximă a rezistenței R 
pentru U si ry constante. 

3. La ce valoare r, rezistenţa sferei este a k parte din valoarea maximă deter- 
minată mai sus. (Se va calcula pentru Kk —0.9.) 

4. Intensitatea cimpului electric la distanţa r de centrul sferei si să se indice 
direcţia sa dacă potenţialul electrodului central este nul, iar al celui exterior este 
4U. 


5. Distributia potentialului in sferá, densitatea radialá de putere (3) și densi- 
r 


tatea volumicá de putere. 


3.2.71. Un condensator plan cu o capacitate C —8 cm si o distanţă între plăci 
d=3 mm este conectat la o sursă de înaltă tensiune printr-o rezistență R=10 Q. 
Aerul din spaţiul dintre plăcile condensatorului este ionizat de radiaţii Roentgen 
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astfel încît n=10% perechi de ioni se formează într-un cm? pe secundă. Sarcina 
fiecărui ion este egală cu cea a unui electron. Sá se afle diferența de potential la 
bornele rezistorului R presupunind că toti ionii ating plăcile condensatorului înainte 
de a se recombina. 


3.2.72. Curentul anodic al unei diode este determinat de tensiunea anodică, 
într-un anumit domeniu de tensiuni, prin ecuaţia: 14—4A Ua+BU2. Să se alle 
curentul anodic dacă dioda este conectată în serie cu o rezistență (fig. 3.29) R4— 
—20 k Q in circuitul unei baterii cu o t.e.m. E—120 V. 

Pentru dioda dată: A —0,15 mA/V si B=0,005 mA/V?. 

Se neglijeazá rezistenta internà a bateriei. 


Fig. 3.29 Fig. 3.30 


3.2.73. Se dă circuitul din figura 3.30, R,—8 Q; R,—12 Q; R,—3 Q; R= 
=5 Q R,—6 0; R¿=4 Q; R,—7 Q; R¿=10 Q; E,—240 V; ri, =1 Q; E,=160 V; 
r | =2 Q. 
Să se calculeze : 

1) Intensitátile tuturor curenților. 

2) Tensiunile: Ur», Urr. Upe- 

3) Puterile produse de cele două surse și puterile consumate de toţi rezistorii 
precum și de sursele însăși. Să se verifice legea conservării energiei. 

4) Randamentul circuitului. 

5) Cantitatea de electricitate care circulă prin nodul D în timp de 1 minut. 


3.2.74. Într-un betatron electronii descriu o traiectorie circulară cu raza R= 
—0,2 m. Inductia cimpului magnetic care menţine electronii pe traiectorie are va- 
loarea B —0,928 mT. Intensitatea curentului electronic este / —2 mA. Să se calculeze : 

1) Viteza electronilor si energia lor c netică. 

2) Acceleratia centripetá a electronilo si forța centrifugá la care ei sint supuși. 

3) Perioada si frecventa de fetu a a electronilor. 

4) Numărul de electroni. 

5) La un moment dat se intredace un obstacol (tintá) in calea fasciculului de 
electroni. Dacá admitem cà toti lovesc tinta intr-un interval de timp ¿=T/8 si cá 
rámin absorbiti pe ţintă, sá se calculeze forţa medie cu care eiapasă tinta in intervalul 
de timp dat. 
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3.2.75. Un circuit ca în figura 3.31 este alimentat cu tensiunea u —120 sin ot V 
avînd v=50 Hz, R—20 Q; C = 80 «F; L —20 mH. 
Să se calculeze: 

1) Intensitátile curenților I, Ig, Iz, Ic ; sá se construiască diagrama vectorială 
a acestora. 

2) Puterile active, reactive din fiecare ramură. 

3) Defazajul dintre curentul total si tensiunea de alimentare. 

4) Valoarea curentului Ic la momentul /—1,2593 s. 


Fig. 3.31 


3.2.76. Să se calculeze intensitatea cimpului magnetic produs de un segment 
AB de conductor liniar prin care trece un curent de 20 A, într-un punct C aflat 
la distanța 5 cm de conductor (fig. 3.32). Distanţa se consideră pe perpendiculara 
ridicatà din mijlocul segmentului AB. Segmentul AB de conductor se vede din 
punctul C sub unghiul 7/3. 


3.2.77. Un reostat potentiometric prezintă între extremităţile A si B ale bobi- 
najului sáu o rezistență totală constantă R. La bornele sale se aplică o tensiune 
constantă U. 

1) Notind cu R’ fracțiunea de rezistență cuprinsă între extremitatea B și 
cursorul C, care este diferența de potenţial între punctele B și C. 

2) Se leagă între B şi C un receptor de rezistenţă constantă r. Să se calculeze 
în acest caz rezistenţa echivalentă între A și B. 

3) Să se calculeze intensitatea curentului in r si diferenţa de potential U, la 
bornele rezistenţei r. 

Aplicaţie: R—20 Q; R'—10 Q; r—100 Q ; U—100 V. 


3.2.78. Un ampermetru se conectează pentru a măsura intensitatea curentului 
într-un circuit cu rezistența R. Ce eroare relativă va fi făcută dacă conectarea 
instrumentului nu schimbă intensitatea curentului în circuit. Tensiunea de la ca- 
petele circuitului se menţine constantă. 


3.2.79. Doi conductori paraleli, de lungime infinită, plasați in vid la distanţa 
D —10 cm unul de altul, sînt parcurși in același sens de curenţii avînd intensitátile 
7,=100 A şi 1,—25 A. Se cere: 

1) Intensitatea cimpului magnetic la jumătatea distanţei dintre conductori. 

2) Intensitatea cimpului magnetic într-un punct exterior, situat la distanța 
d=5 cm de conductorul prin care circulă curentul mai mic. 

3) Locul geometric al punctelor în care cimpul magnetic este nul. 


4) Forţa electrodinamică, pe unitatea de lungime, dintre cei doi conductori 


la jumătatea distanţei dintre ei. 
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3.2.80. Se consideră circuitul din figura 3.33. 

Se stie că valorile rezistentelor sint: R=10 Q; 
1720 Q si R,—25 O, Fiecare element gal- 

vanic are tensiunea electromotoare E —2 V si 
rezistenţa internă r=0,2 Q. Să se calculeze : 

1) Intensitátile curenților £,, I, si I prin 
rezistoarele R,, R, si R. 

2) Tensiunea la bornele bateriei B. 

3) Cantitatea de căldură dezvoltată timp Fig. 3.33 
de 5 minute în rezistorul R,. 

4) Presupunind că R este un voltametru să se calculeze volumul ocupat de 
hidrogenul degajat prin electroliză, timp de 10 minute la presiunea p —1 atm. si 
temperatura / —27C. 


3.2.81. Un voltmetru cu rezistentà mare, legat la cei doi poli ai unei baterii 
de acumulatoare indică 100 V cînd bateria nu furnizează curent si 50 V cînd bateria 
furnizeazá curent de 25 A intr-un rezistor R. 

1) Să se calculeze tensiunea electromotoare a bateriei. 

2) Să se calculeze R si valoarea rezistenţei interioare r a bateriei, 

3) Presupunind că rezistorul R este format din două rezistoare x si y legate 
în paralel, să se determine curenţii 7; si Iy prin z şi respectiv y. 

Rezistorul y este cunoscut si are o valoare de 6 Q. 

4) Rezistoarele x si y variază astfel incit suma lor rámine constantă si egală 
cu 99. Să se calculeze valoarea rezistorului y pentru care curentul debitat de 
baterie are valoarea minimă, precum și valoarea acestui curent minim. 

5) Se consideră cá rezistoarele z si y au o astfel de valoare incit rezistenţa 
lor echivalentă este R, valoarea obţinută la punctul 2. 

În acest montaj în serie cu rezistorul R se introduce un motor. Care este rezis- 
tenta Rm a motorului, dacă intensitatea curentului este 20 A cind acesta este 
împiedicat să funcţioneze. 

6) Dacă motorul funcţionează, intensitatea debitată de baterie este 15 A. Care 
este tensiunea contraelectromotoare a motorului. 


3.2.82. Pentru măsurarea tensiunii si inten- 
sitátii curentului prin rezistorul R, al circuitului 
din figura 3.34 dispunem de un instrument avind 
scala de 100 diviziuni si rezistenţa r=40 Q. La 
trecerea unui curent de 100 mA acul instrumen- 
tului indică 40 diviziuni. Se cere: 

1) Rezistenţa suntului ampermetrului si rezis- 
tenta adițională a voltmetrului pentru măsurarea 
curentului si tensiunii folosind întreaga scală a 
instrumentului. 

2) Rezistenţa suntului pentru a măsura curen- Fig. 3.34 
tul din R, cu jumătate din scală. Se dau: E —120V ; 
ri —2 Q, R,—150 Q; R,=50 Q, iar rezistenţa firelor de legătură se neglijează. 


3.2.83. Într-un circuit electric se leagă în paralel două rezistoare confecţionate 
din același material. Unul din ele cu rezistenţa R,—25 Q este confecţionat din 
sirmá cu secțiunea s, —1 mm? si pe el se disipă o putere P,—10-9W. Să se găsească 
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numărul de electroni care trec prin unitatea de secţiune transversală a celui de al 
doilea rezistor în timp de 1 oră, dacă lungimea lui este de 10 ori mai mare decit 
a primului, iar mărimea rezistenţei sale R, —100 Q. 

3.2.84. La reţeaua reprezentată în figura 3.35 
rezistoarele R, si R, au valorile R, = 10 Q si 
R,=6 Q. Cind intrerupátorul 2 este închis si 
întrerupătorul 1 este deschis, ampermetrul in- 
dicá un curent I. Cînd ambii intrerupátori sint des- 


chisi, ampermetrul indică un curent 7,—2/3 I. 
Fig. 3.35 Să se determine rezistența echivalentă a reţelei. 


3.2.85. Dispunem de două băi de electroliză identice, alimentate de un singur 
generator. 

1) Cind este mai mare randamentul generatorului: cînd rezistenţa totală a 
băilor este mai mare sau mai mică decît rezistenţa interioară a generatorului ? 

2) Cum trebuie grupate cele două băi pentru ca depunerea unei cantități anu- 
mite de metal să aibă loc mai repede? 

3) Presupunem că cele două băi sint legate în serie; una folosește pentru 
cuprarea, iar alta pentru argintarea a cite un obiect de aceeași formă și mărime. 
Dacă se urmăreşte depunerea unor straturi de metal la fel de groase, care dintre 
operaţii se termină mai repede: cuprarea sau argintarea ? (Se stie că 
."CupAg 
unde kşi'p sînt echivalentii electrochimici si respectiv densitátile corespunzătoare.) 


3.2.86. Un bec de 100 Q este montat în paralel cu trei rezistoare identice de 
39 fiecare. Circuitul este alimentat de patru generatoare legate in paralel, fiecare 
avînd tensiunea electromotorare E=4V si rezistenţa interioară r=0,2 Q. 

a) Cu cit se modifică intensitatea curentului care trece printr-un bec, dacă 
se scoate din circuit unul din rezistori ? 

b) Cu cit se modificá intensitatea curentului care trece printr-un bec, dacă 
se conectează în paralel încă un element galvanic identic cu primele ? 

c) Cu ce rezistenţă ar trebui modificat ansamblul rezistoarelor aflate în paralel 
cu becul, pentru ca becul să fie străbătut de același curent în situaţia iniţială, dacă 
se conectează la sursă în paralel încă un generator identic cu primele ? 


3.2.87. Două elemente de curent reciproc 
1,0, perpendiculare Ld, si I,dl, se găsesc la distanţa 


i x LZ, r unul faţă de altul. Sint egale forţele care acti- 
p ^ *  oneazá asupra fiecăruia din ele? Cum respectă 
să această interacţiune legea a treia a lui New- 
Fig. 3.36 ton ? 


3.2.88. Un circuit electric ABCD este alimentat de mai multe elemente gal- 
vanice identice (fig. 3.37), fiecare avind tensiunea electromotoare E —6 V şi rezis- 
tenfa interioará r—2 Q. 

Fiecare latură a circuitului are aceeași rezistență R, iar diagonala AC are rezis- 


tenta 2 R. 
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a) Sá se determine valorile rezistenţei R, dacă 
intensitátile curentilor care trec prin fiecare laturá 
nu se schimbă la legarea in serie sau în paralel a ge- 
neratoarelor. 

b) Sá se determine curentii care strábat fiecare 
ramurá a circuitului in cazul in care se folosesc 
n=5 elemente galvanice. 

c) Se modifică rezistenţa întregului circuit in 
cazul în care sursele ar fi concentrate între A si D? 

d) Care este diferența de potential între mijloa- 
cele conductoarelor AB şi BC? 


3.2.89. Un circuit electric alimentat de o sursă 
cu tensiunea electromotoare E și rezistența interioară r, 
are forma unui triunghi dreptunghic cu ipotenuza 
BC=a. Sursa este legată între punctele B si C, 
iar rezistentele fiecărei laturi sint proporţionale cu Fig. 3.37 
lungimea laturii respective. 

1) Să se determine modul de variaţie a curentului debitat de sursă cînd virful A 
al triunghiului dreptunghic descrie semicercul de diametru BC, astfel încît rezis- 
tentele x si y ale laturilor A B și respectiv AC variază. 

2) Să se determine rezistentele z si y în cazul in care puterea debitată de sursă 
în circuitul exterior este maximă. 

3) Cum variază intensitatea curentului care străbate latura AC la deplasarea 
punctului A pe cerc ? Are vreo importanţă in acest caz sensul de deplasare a punc- 
tului A? 


3.2.90. Un disc metalic se roteşte în jurul axei proprii perpendiculară pe supra- 
fata discului, cu viteza unghiulară w=100 s—!, Raza discului este R=10 cm. Ce 
diferenţă de potenţial va apare între centru și marginea discului ? 


3.2.91. Doi generatori sint montați în serie, fiecare dintre ei avind tensiunea 
electromotoare de 1 V ; primul are o rezistență interioară de 2 ohmi, al doilea de 
3 ohmi iar circuitul exterior are 5 ohmi. Să se calculeze: 

1) Intensitatea curentului in circuit . 

2) Diferența de potential între polii fiecărui generator si între polii extremi 
ai celor doi generatori. 

3) Puterea disipată în interiorul fiecărui generator si în circuitul exterior. 


3.2.92. O rezistenţă electrică consumă o putere de 500 W, iar curentul care 
trece prin ea are o intensitate de 4 A. 

1) Care este valoarea rezistenţei ? 

2) Ce timp este necesar pentru a aduce la fierbere 0,5 litri de apă luată la 
20°C, dacă nu există nici un fel de pierdere de căldură ? 

3) Dacă timpul este de 10 minute, care 


este puterea consumată ? | | | | 
4) Cit costă această energie dacă se plá- C C6 
teste 0,50 lei kWh? : 


Cs | a Ea 


3.2.93. Se grupeazá un numár de 6 con- 
densatoare ca în figura 3.38. C, —C,—C, —C,— 
—C,—C,—3 uF. Se cere să se calculeze: 

1) Capacitatea totalà a grupului de con- 


rx 
.densatoare. 


Fig. 3.38 
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2) Curentul corespunzător cantităţii de electricitate a capacităţii totale cînd se 
aplică o tensiune de 100 volti, care trece printr-un circuit în timp de 30 minute. 

3) Suntul necesar unui ampermetru prin care trece curentul de mai sus. Rezis- 
tenta ampermetrului este de R¿=1 Q si el nu poate suporta decit 0,1 mA. 

4) Masa de gheaţă ce se poate încălzi de la — 10°C la +10°C, cu un curent I= 
—10-3 A, timp de 30 minute. 


3.2.94. O bobină are rezistența R si o impedantá Z=51,29 la o frecvenţă de 
50 Hz. Sá se determine : 

1) Rezistenţa R a bobinei, ştiind că, atunci cind circuitul este alimentat în curent 
continuu, ampermetrul arată I=2,01 A, iar voltmetrul a cărei rezistență interioară 
este R,=10000 Q indică 100 V. 

2) Inductanta L a bobinei cînd circuitul este alimentat de la reţeaua de curent 
alternativ cu frecvența de 50 Hz. 

3) Factorul de putere. 


3.2.95. Trei bile mici identice, fiecare avînd 0,1 gf, sint suspendate într-un punct 
de fire de mătase avînd o lungime 1=20 cm. Ce sarcini vor fi repartizate pe fiecare 
bilă, dacă fiecare fir formează un unghi d —30* cu verticala ? 


3k 3.2.96. In experienţele clasice de măsurarea sarcinii unui electron, o picătură 
de ulei încărcată electric este plasată între plăcile unui condensator plan. Sub acţiunea 
unui cîmp electrostatic, picătura se deplasează uniform în sus, parcurgind o anumită 
distanță în timpul £,, sau in jos, cînd semnul sarcinilor de pe plăci se schimbă, par- 
curgînd aceeaşi distanţă în timpul 4. 

Presupunind că forta de frecare dintre picătură si aer este proporţională cu viteza 
picăturii, să se găsească timpul / necesar pentru ca picătura să străbată aceeași distanță 
după ce cimpul este anulat. 

3k 3.2.97. Un inel subţire din sirmá cu raza R are o sarcină electrică q. Centrul 
inelului contine o sarcină Q de acelaşi semn cu q, iar Q>q. Să se găsească forţa cu care 
este intins inelul. 

3k 3.2.98. O sarciná J-Q este repartizată pe o placă de metal dreptunghiulară cu 
laturile a si b. Grosimea ca plácii este mult mai micá decit a si b. Sá se calculeze inten- 
sitatea cimpului creat de această placă încărcată. 

3k 3.2.99. Două bile de metal cu razele r, —1 cm si r, —2 cm aflate la distanţa R= 
= 100 cm una de alta sînt legate la o baterie cu o t.e.m. E —3 000 V. Să se calculeze 
forța de interacţiune a bilelor, neglijind interacţiunea firelor de legătură. 

3.2.100. Să se determine tensiunile U, și U, corespunzătoare condensatorilor C, 
si C, din figura 3.39. E, —12 kV, E,—13 kV, C,—3 pF, C,—7 pF. 

Se neglijeazá conductivitatea dielectricilor. 


uEC UR. „| 
to | — | 


Fig. 3.39 Fig. 3.40 


3.2,101. Sá se determine capacitatea C, pentru o baterie de condensatori identici 
ca în figura 3.40. 
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3.2.102. Doi condensatori plani cu capacităţile C, si C, sint incárcati la diferenţele 
de potential U, si U, (U, # U,). 

Sá se demonstreze cá dacá condensatorii sint legati in paralel, energia lor electro- 
statică totală scade. Să se explice acest fenomen. 


+ 3.2.103. Două plăci dreptunghiulare de 
lungime l si de arie A sînt dispuse paralel una 
fatá de alta la distanţa d si sint încărcate la o 
diferenţă de potenţial U (fig. 3.41). Între plăci 
se introduce un dielectric cu permitivitatea er, 


cu grosimea d si cu lăţimea egală cu cea a 
plácilor. Lungimea dielectricului este mai mare 
decît 1. Să se calculeze forta F cu care actio- 
neazá cîmpul asupra dielectricului în funcţie Fig. 3.41 
de distanţa +z. 


3.2.104. Doi conductori cu coeficienţii de variaţie cu temperatura a rezistenţei 
a, si a, au rezistentele Ry, și Roz la 0°C. Sá se găsească coeficientul de variaţie cu tem- 
peratura pentru circuitul format din cei doi conductori legaţi în serie şi în paralel. 


Z Jj 


3.2.105. Să se calculeze rezistența hexago- 

7 8 nului din figura 3.42, considerind că el este 

i + legat la un circuit prin punctele A si B. Rezis- 
tenta fiecárui conductor din figurá este R. 


Fig. 3.42 


3.2.106. Ce rezistenţă trebuie conectată între punctele C si D din figura 3.43 
astfel ca rezistenta intregului circuit (intre A si B) sá nu depindá de numárul de celule 


elementare ? 


Fig. 3.43 


3.2 .107. La combinarea unui atom gram de zinc cu acid sulfuric se degajă aproxima. 
tiv 106 000 calorii, iar la formarea unui atom gram de cupru din sulfat de cupru se con- 
sumă aproximativ 56 000 calorii. Calculati cu aceste date t.e.m. pentru o pilá Daniell, 
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3.2.108. O baterie de acumulatoare cu t.e.m. E —24 V este legatá la unul din cape- 
tele unei linii duble de telefon de lungime L —5,6 km pentru a gási locul unde izolatia 
firelor a fost străpunsă. S-a observat cá dacă conductorii la celălalt capăt al liniei 
au fost deconectafi, curentul trecut prin bateriea avut valoarea I,=1,5 A, iar dacă 
au fost scurtcircuitati curentul a fost 7, —2 A. Curentul de scurtcircuit al bateriei este 
1,—96 A iar rezistenţa fiecărui conductor al liniei este r—70 Q. Sá se găsească 
rezistența R a izolatiei în punctul de străpungere. 


3.2.109. O baterie de acumulatoare cu t.e.m.=10 V şi rezistenţa internă r=1 Q 
este legată Ia o rezistență externă R si produce în acesta o putere P=9 W. Să se găsească 
diferența de potențial U la capetele bateriei. Care este cauza rezultatului obţinut ? 


3.2.110. O triodá este conectată in circuitul 
unei baterii cu t.e.m. E —250 V in serie cu re- 
zistenta R—10*O (fig. 3.44). Grila este legată la 
polul negativ al unei baterii mici cu E, —3 V, iar 
catodul la polul sáu pozitiv. În acest caz căderea 


de |potentia! pe rezistența R atinge valoarea 
U,=95 V. 

Dacă circuitul grilei include o baterie cu 
E,—6 V, diferența de potential pe rezistenţa 
R va fi U,—60 V. Care va fi diferența de potential 
intre anodul si catodul triodei dacá grila si cato- 
dul se scurtcircuiteazá ? Se consideră caracteristica de grilá a triodei o linie dreaptá 
în domeniul in care se referă modificările potențialului grilei. 


Fig. 3.44 


3.2.111. Trei diode ale căror caracteristici ano- 
dice pot fi aproximativ reprezentate de porţiuni 
de linii drepte: L,=0 la Uas<0; L,=kU, la 
Ua>0; unde k=0,12 mA/V, sint conectate in 
circuitul din figura 3.45. Reprezentaţi într-o 
diagramă dependenţa curentului I din circuit în 
funcţie de tensiunea V, dacă E,—2 V, E, =5V, 
Ej,—7 V şi V variază dela —10V la --10V. 


3.2.112. Doi conductori liniari se găsesc la o 
distanță de 10 cm unul față de celălalt. Prin 
i conductori trec curenţii J, —20 A si 1,—30 A în 
acelaşi sens. Ce lucru mecanic trebuie [efectuat (pe unitatea de lungime a conducto- 
rilor) pentru ca aceştia să se îndepărteze la o distanță de 20 cm? 


Fig. 3.45 


X 3.2.113. Un curent I trece printr-un conductor infinit de lung ABC îndoit în 
formă de unghi drept (fig. 3.46). Cum se va modifica intensitatea cimpulni magnetic 
n punctul M dacă un conductor drept infinit de lung BD este astfel conectat în punctul 
B încît curentul I să se împartă în punctul B în două părți egale, iar curentul în con- 
ductorul AB să rămînă neschimbat? (Se va tine seama de faptul că intensitatea 
cîmpului magnetic creat într-un anumit punct de către un element mic de curent 
este perpendiculară pe planul care contine acest element si raza vectoare dusă din 


acest element de curent în punctul dat.) 
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„M 
| 
1 
4——P ---=--2 
| 


(A 
Fig. 3.46 Fig. 3.47 


3.2.114. Intensitatea unui cîmp magnetic în interiorul unui conductor cilindric 
este H —k2zjr, unde j este densitatea de curent și r distanţa de la axa conductorului. 
Să se calculeze intensitatea cimpului într-un punct arbitrar dintr-un cilindru gol din 
interiorul conductorului prin care trece un curent cu densitatea j (fig. 3.47). Axa 
cilindrului interior gol este paralelă cu axa conductorului și se află la distanţa d de 
aceasta. 


3.2.115. Determinati distribuţia liniilor de forţă ale cimpului magnetic în interiorul 
conductorului cilindric din problema precedentă. 


A 3.2.116. Un inel de sirmá cu raza R=4 cm se află 
plasat într-un cîmp magnetic heterogen ale cărui linii de forță 
în punctele de intersecție cu inelul formează un unghi x —10* 


cu normala la planul inelului (fig. 3.48.). Intensitatea cimpu- 
lui magnetic care acţionează asupra inelului este H —100 Oe. 
Un curent de 7 —5 A trece prin inel. 

Cu ce forţă va acţiona cîmpul magnetic asupra inelului ? 


3.2.117. Un cilindru de metal neincárcat, cu raza r se 
rotește in jurul axei sale, într-un cîmp magnetic, cu o 
viteză unghiulară «. Intensitatea cimpului magnetic 


este îndreptată în lungul axei cilindrului. Care va fi intensitatea cimpului magnetic, 
astfel ca nici un cimp electrostatic să nu apară în cilindru. 


Fig. 3.48 


3.2.118. Un inel de sirmá cu raza r este plasat într-un cimp magnetic omogen 
perpendicular pe planul inelului si care variază în timp conform legii H =kt. Sá se 
găsească intensitatea cîmpului electric în spiră. 


3.2.119. Un inel cu secţiunea transversală dreptunghiulară (fig. 3.49) este con- 
fectionat dintr-un material cu rezistivitatea p si este plasat în cîmp magnetic omogen. 

Vectorul cîmp magnetic este îndreptat de-a lungul axei inelului şi creşte direct 
proporțional cu timpul. Să se găsească intensitatea curentului indus în inel. 


3.2.120. Să se determine curentul în conductori: din circuitul prezentat în figura 
3.50, dacă vectorul intensitate al unui cîmp magnetic este perpendicular pe planul 
desenului și variază în timp după legea H —kt. Rezistenţa unității de lungime a conduc- 
torilor este r. 
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x 
O 


0 


Fig. 3.49 Fig. 3.50 Fig. 3.51 


3.2.1231. Un conductor cu lungimea l si masa mpoate aluneca fără frecare de-a 
lungul a două rame verticale AB si CD legate la o rezistenţă R. Sistemul este plasat 
în cîmpul magnetic omogen cu vectorul intensitate H perpendicular pe planul dese- 


nului (fig. 3.51). 
Cum se va deplasa conductorul mobil în cimpul gravitational dacă se neglijează 


rezistența conductorului și a ramelor ? 


ik 3.2.122. Estimati coeficientul de inductantá mutuală pentru înfășurările unui 
transformator. Consideraţi infásurárile ca bobine cu secțiuni transversale identice. Negli- 
jati dispersia liniilor de forţă ale cimpului magnetic. (Coeficientul de inductantá mutuală 
a două circuite este raportul între fluxul magnetic indus de cimpul magnetic al pri- 


mului circuit prin aria limitată de al doilea circuit si mărimea acestui curent, M=? :J 


3.2.1283. Sá se găsească mărimea efectivă a unui curent alternativ care variază 
în modul următor (fig. 3.52): 


I=1, cînd 0«t«—, 


4 . 
° 7 | | 720 aia dant. 
z; 8 2 


F + — I——I, cînd y <i<aT, 


I—0 cînd i T<I<T, 


Fig. 3.52 


I=], cînd T<i<2 T. 


3.2.124. O tensiune alternativă de amplitu- 
dine U —600 V excită înfășurarea secundară 
a unui transformator care alimentează un redre- 
sor bifazice (fig. 3.53). Capacitatea condensatoru- 
lui C este atit de mare incit curentul I care trece 
prin rezistenţa R —5 kQ poate fi considerat 
aproximativ constant (1=40 mA). 

Presupunind că prin nici una din diode nu 
"trece curent în direcţie opusă, să se găsească 
perioada T în timpul căreia prin tub nu trece 
nici un curent. 
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3.2.125. Sá se arate că atunci cînd infásurárile unui generator trifazic si rezis- 
tentele de sarcină sint legate în stea, curentul care trece prin conductorul neutru este 
zero dacă R,—R,—H,—R (fig. 3.54). 


Fig. 3.54 Fig. 3.55 
3.2.126. Sá se arate cá dacă intensitátile cimpului magnetic generat de trei perechi 
de electromagneti sint egale ca amplitudine si au defazajul de 7, cimpul magnetic 


rezultat poate fi descris printr-un vector cu o viteză unghiulară constantă œ in jurulpune- 
tului O, Fiecare pereche de electromagneti creează cimpuri magnetice dirijate în lungul 
diametrelor respective ale inelului: H,, Hg, H,. Electromagnetii sint alimentati cu 
un curent alternativ cu frecvenţa  « (fig. 3.55). 


3.2.127. Două bobine identice perpendiculare 
una pe alta sint împărţite în jumătate si legate 
la un circuit ca în figura (3.56). Inductanta de 
soc Ch si rezistenţa ohmicá R sint astfel alese Ch 
incit intensitütile curenților in bobine să fie 
identice. Rezistenţa ohmicá si reactanta induc- 
tivă a bobinelor sint mult mai mici decit reac- 
tanta inductivá a bobinei CA. 

Ce se va intimpla dacă un cilindru de 
aluminiu A fixat pe un ax se va introduce in 
spatiul dintre polii bobinelor ? Fig. 3.56 


3.2.128. Un motor de curent continuu cu excitatie shunt dezvoltá o putere mecanicá 
P —160 W, avînd o tensiune la borne U —120 V. Rotorul are o turație n —10 rot/s. 
Să se determine viteza maximă posibilă a motorului la această tensiune, Rezistenţa 
rotorului este R=20Q. 


“3.2.129. Un motor de curent continuu cu excitație shunt are o viteză unghiulară 
de rotaţie « = 100 rad/s la o tensiune U —120 V la borne. Rezistenţa infásurárii rotoru- 
lui este R —20Q. Ce t.e.m, va dezvolta motorul cînd va fi folosit ca generator, dacă este 
rotit cu aceeași viteză unghiulară ? Tensiunea in înfășurarea statorului este menti- 
nută constantă si egală cu 120 V. La viteza indicată momentul mecanic al axului 
motorului este M=1,6.107 dynXem. 


3.2.130. Pe plăcile de deflexie verticală ale unui oscilograf se aplică tensiunile 
U, —5 sin (s Fh U,=10 sin (se 7) și U,—15 sin (ot+ 5) Sá se determine 


tensiunea rezultantá. 
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REZOLV ÁRI SI SOLUTII 


3.1.1 
1 | EN 9.9 _g 10-1N 
4me, d? 
2. L= £i [7 2) 78:107 J. 
4mey | d' d 


3. Dacá nu existá transfer de sarciná inseamná cá potentialele sferelor sint egale; 


Y a, Cum C=4xe, R, 
G, 2 
2 -% 10, 
Qs Ra 
3.1.2. 
L feat; me MS, 
C d 
La scoaterea dielectricului, Af Y. Ca = 52 à 
0 
A us Rd 
go S 
AVv—-9-d,  AV'—700 V 
eger S 
Av: E 
2. mg —QE— mg-Q-.-,  me=7-10-° kg. 
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4. G, = 2 
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C mS aes =S ` 
A ty, d i  d—d,, d 
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2 E wes d, ' uni" = d 
Fig. 3.37 ae A 44,4 
€o Er€g 
1 _ s(d—d)+d, 
G go gr S 
3.1.3. 
Eor, S gogra S 
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C+C “S n^ 


a d, 
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3. (= S55. 95,910 F. 


d,+2d, 
Q—C-V —25,9 -10—"C 
3. mg=5 eE, — nr pg —5e— . 


d —6,4 :10—3m. 


3.1.4. 
1. Pr S W este energia sistemului : 
e 
uU op. esu 
2 2 
1 e SU? 
8 m" a? 
d d: " 
L= ( F.àx- + sus | S = L ssu[—-— : |“? . 
z 2 d, d, 4 
d, d, 
d,=2d,, G=, L=7,5:103 J. 
1 


2. Variația capacității condensatorului implică o variație a energiei electrostatice 


We = 2 QU— LQ0@U= 7 UNC Ca) = Si 7,5107 J. 
2 2 2 4 
7- C,U? d 
3. W,=UQ, — UQ,— —7——15-107? J. 


4, — — —! =E=const 
2 1 
d, , 
2 
L= | RE sar=—*E sa, — 4% 
d, 
L= —10,75-10— J. 
3.1.5. 
1. g —n.e—1,6 -10—"c, n—10? sarcini elementare. 


%. (= pen —17,68 -10-4F, 


Z mg, U=37,5 V. 


q 
4. Q= G.T, Q —663 -10—4C. 


1. Trebuie să se ţină seama de faptul cá potenţialul creat de o sarcină uniform dis- 
tribuită pe suprafața unei sfere este egal cu potenţialul creat de acea sarcină plasată 
în centrul sferei. În interiorul sferei potenţialul electric creat de sarcina de pe sferă 


este constant. 
Dacă sfera are sarcina Q, se poate determina sarcina q de pe bilă care ia 


inastere prin inductie. 
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q Q T 
LU — =0, —— š 
Arer id ámeR 1 93 


În concluzie (vezi si fig. 3.58): 


_ tQ 7 R77  Qu-n 
4reR 4meR 4reR2 
v=2 10 


2. Tensiunea electrică calculată de-a lungul unei linii de cimp 
este : 


R R 
Ü= Y Edr= 2 | aL 
Ane ri 
- $ À 


4xe | r R 
ín q Rr 
Fig. 3.58 C= — =4me . 
U R-r 
% Ry A 
T. Vyia= P. Vaietectric = m . 
Bu M - 
C - , Qi sgoe r Q. 
Ego E, Aida Men, 
g S 


EEr S S 


_ 


E 1)]- ca a 
i-i A E,-—E, în sistemul e, —1. 
dielectric £r 


i 13 
d d 
9 c= GG _ 2 2 15 mm 
Gros mS et Late 
d d 2 
2 2 
S 
Dacă e,=e,=8, G=. 


S/2 S/2 S 
$. C=C,-+C,= TË 4 mE = = (ete). 
Dacă e, =; =, ez 
3.1.8. 
A T. 
| Co (s +0) == er). 


2 V y V 2 
ddl dr" 1 E=- Bee +1 . 
Er Er 
4zo= $ ; ^ 0$,—s,0. 
2 er 
6, = 


4nd(er+1) ` 


Prin c s-a notat densitatea superficială de sarcină. 
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3.1.9. 
1. Deoarece D, —D,&s,E,—c,E, 


Egil. 
Ed,--E,d,—U (tig. 3.59). 
Bp PR 
£1 
£g, u g U a 
Ela r. s JE d, L4 | 
Deci Fig. 3.59 
sE E ^E 
Erida + ed, ` A Er ë 
U,=E,d. U,=E;d,. 
$& (eoe 
m +ed, 
3. W=— 7 CVi= EM A y2= A SE: 
2 d 2 
IF| = uw = 1 _¿SE. 
od 2 
a; d; 
72 
L- Faz =Í $i Sag... est (7, - i] 
2 a? 2 di do 
d; d, 


3.1.10. 


1. Firul se orientează după rezultanta forţelor Fe 
si G (fig. 3.60). 


2. F,—G tg «—mg tg q, [m M. 
Arer? 
AR uC. 
3 v=, c=. SS ys v. 
C d 
Fig. 3.60 4. AU —mgl (1 — cos a) AU —57,82-10—5 J. 


2.1. TT, 
Sfera A are initial sarcina Q, ; după contact Qf 


Sfera B are initial sarcina Q, ; după contact Q;, 


F, d F,=k 2% , 0,0504 -10—C*; 
dj 


Dupá ce au fost puse in contact, sferele au potentialul U 


Q-Q,-U(C, C). Cu h = LOR,  C=%=210= F. 
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Q: R, Q,+Q, _ Q+ Q. 


k C46, 4 
,_ Ra Q+ Qs mi, 
q= atO ^ (0,09. 
pag 92199 io, 
162 


Deci Q,+0,=16/2-10—C. 
Se formează ecuația de gradul doi care are soluții Q, si Q, 


Q*--16//2-10—*9 +64 -10—:5—0. 


Q, —3,28 -10—°C ; Q, —19,28 -10—*C. 
2. V,= 2 = —2,952 kV. 
C, 
Y Qa =5,784 kV, ys Qt 0 —5,076 kV. 
C, C6, 


3. QUV, — V)= Pme. 
1 1 1 
kQjQ;| — — — | 2 — mo? 
ee ix 
Stiind că Qj—C,V —5,64-10—C, Q=C,V=16,92 -10—C, 
rezultă m —2,8-10—? kg. 
4. [na ==: —2050 -10° electroni, ng= 2 —12050 -10° electroni, 
e 


€ 
, 


n4 2 —3525-10? electroni, ng = 9? —10575-10* electroni 
e e 


Electronii trec de la sfera B la sfera A. 
F?—Fi--Fj--2FjF, cos 2a. 
În ADMB (fig. 3.61), 


sin x sin 7/2 


d,J2 d 
š d 40 cm 
2 sin g= — = —_> 
a  20Y2 
1 x 
sln g= =: n= — 
2 4 


În concluzie AADB este dreptunghic. 


F-VFPRFR FA AMD, F. =k SE. 


Fig. 3.61 
Q—I-(—6-10— C ; deci F,=3.8 N, 
F=12,04 N F,=11,42 N. 


3.1.12. 


4 me 
R’ R' 
dr 1 1 
fara a EET 
4 me J r? 4 ze R R' 
R R 
HR' R' 
—Amnsy-——— V E 
Q E? WU RE-B 
k RIV — R? 
2. V= Emas 
R’ 
av R'—2R I R 
— = — =0, = — , "Ed — BR - 
"T E max =Ü, E maz = -y Hmar 
1 1 RR'—R 
3 W= Tei QV = 3 4 neg R? E max Biraz 
BARR) ma 
W =2r80 E? naz 
àw , 3R{R'—R)-R 
am = 2negE max mE ON =0, 
p 3 [4 
3(R'— R)J-R; R——R'. 
4 
" 27 TE) pegy 
Wmaz-— ——— RE max: 
3.1.13. 5 ^ 
910» oe RA 0 C El à 
4 Teger ri +19)? 4 rege] ` 2) ES i 
— s ELE] =: Fig. 3.62 
4 negri Anege r3 
o hi Me 
(RERO A A g 


Sarcinile sint situate pe aceeași dreaptă, iar q este o sarcină negativă situată între 


4, si qs (fig. 3.62) : 
" š 1 
gu a ui. ode d. 


p. == = E == = 
š 1+| qal qi Vos Va y qa 


3. 1.14. 
Deoarece dipolul se poate deplasa liber sub acţiunea forțelor cimpului, el trebuie 
să se alle de-a lungul liniilor de cimp. Se consideră axa Ox de-a lungul axei dipolului 


iar originea coordonatelor, punctul unde se află sarcina q. 


F—=p < cos z, x—0 deci cos x —1. 
X 
Ey EE 22 .. F=1,33:103 N. 


zm — ` = —- 


dret? dg Aret? 
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| 
d R ç 
: £ dE =—™“—; r=“ (fig. 3.63). 
Aregert? sin x 
> Rd d 
l=R cig æ; lai - -—-. dE= da 
s sin? a Azeger R 
. i d 
dE,—dE ipao, ERA dE, —dE cos IZ cos x da 
nez, R me I 
al 
T 
E=E =| — = ye i R . 
Fig. 3.63 REgÉr TEYEr 
3.1.16. 


Se considerá inelul format din inele concentrice infinit de subtiri a cáror supra- 


faţă este dS—2zrdr, unde r este raza inelului. 


d d " " " . X 
dy- —H = A S aie potenţialul creat in centrul inelului de rază To. 
ATcegerr Anger 
R, R, 
2xrodr d R, + Ro 
v=f mel =Ñ u (Fa R). = = 
Anege;T 2 Er 2 eger R+tR x 
1 1 
= ——L_——- =1,8 101 v (o este densitatea superficialá de sarciná). 
z(R,4- Ra)2eoer 
SIT: 


Grosimea stratului de aer d,—d—d,. 


Edi +E,d,=U; E,=0E,. 


r U ODA 7! 
erd E, --E,d, =U H E= "aleile =2,) :104 Vim. 
E,—5-10* V/m. 
diem, (E+ If c—D,—«E,—«Ej(c,—1)  e—2,21-10-! C/m? 
“o 


3.1.18. 
Fie x — cantitatea de electricitate care trece pe cea de a doua sferă. Atunci con- 


ditia egalităţii potentialelor este : 


qv APP es y E 
4zegerT, 4 TregerTa š Tad TS i 
e ER A 

2C, 2C, 

aw 2(4—x) 2x 
== L, 
de 6 3, 
dW — z aW 
oi La > Dacă — =0, = M 
+ GG z C, 


Dar C, si C, sint proporţionale cu razele, 


de E 

Tata 

- — & tw 1 1 
Conditia este de minim pentru cà =— + — >0. 


da? C, C, 


3.1.19. 
Pe baza legii de conservare a momentului cinetic 
Jo =—mNoR, 
do  mRV AN 
d Iar? 


unde J — momentul de inerție al roții, 
«€ — viteza unghiulară a roții, 
R — raza roții, 
mN — suma maselor electronilor, care cad pe paletă, 
v — viteza electronilor, 
aN I ç i — ^ š : 
E” numárul de electroni care cad pe paletá in unitatea de timp. 
e 
Momentul de inerție al roții: 
R 
1 
J=n f ihgdr = — nhi Ro, 
0 
aici p este densitatea materialului roții. 
Viteza electronilor se află din relaţia : 


mv? ; 
zo —eU, p y 2eU " 


Acceleratia rotii : 


. do 37 | 2Um 
= Taz hlgn R? | e 
3.1.20. 
= 
1, 4; = D. amt k. n E 03 À ña 
U U | 
U: U? | 
2. R, = — =2420, ES == . 
=p =220, R= > =484Q g Ñ Dr Ore m 
| | 
3. Schema de conectare este următoarea | | 
(fig. 3.64) : Fig. 3.64 


2R(R,+ an, f 
2 " 
4. R, = LX wai e ii REC aa =3225,/60, 
2n, (r+ Ta) +2R -2R + (r+ ^ pn 


An 
š a == 
RAO 


=0,15 grad; — AR—R,—R, =FR, 
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2 1.U.t=mpca(100—0;) +maL y, 1=18,2 h. 
3. Rj 7,420. 


3.1.22. 
1. Rala=Rsls, — Rg— R l 
I—l4 
I-—I;--Is, Rs—2,525 Q. 
2. m—k-I.t, 1—104,3 mA. 
Aparatul nu este suntat corect, 


3. RR ER, SU, Ra = E —Ro, R,—4 7507 Q. 


4. e=(Ra+Ra+nL. 
Acul va! indica 18 diviziuni. 


3.1.23. 
Ift = RI — d, 


dar: 
E(R,4- Ry) 
(R,+ R,)XR,+ R)+ RR, * 


ER, 
— sss š 
(R,+ R,)(R,+ R,)+ R,R, 
dr, 


— =, 2? — 36 —0, x=6 Q, 
dz 


i= 


I, Notind R,—R,—r, 


I imaz —3,5 A. 


3.1.24. 
l. Circuitul serie are rezistenta Ri=Rm +R,- 


deci i = = —0,5 A, — R,—220 Q. 
t 


Q—Rit, Q =Ma Ca (05—-6;), 


0r —17,22?C. 
| fi 2. Căderea de potential pe circuit (fig. 3.65) - 
| potential p (fig. 3.65) - 
U=Rji', U=66 V. E-U-.E,. 
Fig. 3.65 E,—E—U, E,—44 V. 


Pm=Ecd', Pm=13,2 W. 

Im =Um'+Eo. 

Um = Ryi' HE., Us -72,8 V. 
3.1.25. 


1. R-gl, R=16 Q. 
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5. — R22 O. 
Li 


—R,—R—HR,, Im =4 Q. 
3. Rii' + E¿=E, c=66 V; 


Umm” By  Um=74 V; n= = =0.893 
3.1.26. 
- UD EE mvz? =: 
S i Lind si. 2 “le 
at? eUl? 
Y == 2 —— 2dmv2 
x cUlL 
t= De , Yo = Vylas Vy =4l,, Yo sx dmv? 
eUIL UIL 
Yy=Y1 t J, = "alit L) = dro = ua ` 
[^ == Y = 
U = 
3.1.27. 
W Ñ = =, R=7,5 Q. 


pes  p=5-105Q:em. 


Tw. I=4 A. 
U 
U,—U—1!l, U¿=100 V. 
Pati, p,—400 W. 
y = UN 1, =0,83. 
U 


3. a) U'-U —210—120 —90 V 


R+x =; deci X—15 Q, 


b) l == 1, —16 A. 


. U- 
=S, Xa. 
I+ TY 
U'—U 
C Pm 
NEC, 
3.1.28. 
E 
1. Vier,Il-r,-—- 
Yi—ry Te vir 
Voss nit E zs E Ty 
2 2 LS Ty4-2r 
2 
Er,—V,ry-- Vir, SET. 
1 
Er,—V;r,4-2V,r, — . 
Dacă se face raportul: i 
|= 2VAE-VD . 
VE — V3) 
Ss ViVa 
2V,-V,' 
E : E—I 
2. T. == 3 M p uno UH 
5 PATA ra 1, 
E E — lar 
[y AT = 
r+ 2r4 2 I, 
E E r 
——r'= ——. 
E 2h. 2 
r—3E eh 
2d 
3.1.29. 
1. 30—UI,,  Q=mcA0, 
TN ME MEM m 
R R Ut 
1,—1550 s 
2. R,=e +, R,=—, I=12,5 n 
2 ç , 
3. m'cA0= FE ty R'=R +R» Mea de A 
Ë A 
m'—937,5 g. 
3.1.30. 
1. po 2%-0.5. 
T, 
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2. Q, —7,mq. 


Pos = = um i P,=625 W. 


3. P,=m P, — P,—500 W. 
RAR 
4. R=R,+ Rog: Ry = +É ` 


1=/P,/R, I—5 A. 
I=I,k-Iy,  I,=3 A. 
R,Q,—R,, I,=2 A. 


5. U,=R,I, U,—40 V. 
hot RE, UY. 
IU ull, ts U=100 V. 
U=RI, U=100 V. 
3.1.31 
Y. fex, 1—900 A. 
U 


2. Pierderile pe linie in cazul (a) (fig. 3.67) sint RI?. 
Puterea generatorului egalează pierderile pe linie si puterea consumatorului. 


I ” 


Fig. 3.67 


U¿I=RP+UI, sau U,—RI4U,  U¿=1120 V. 


3. =. ILL, =19,6%. 
LE i 7—19,676 
4. Pierderea în cazul circuitului (b) va fi: 
Pedi Pa == £= 2 I,—141 A. 
5, kem m, ded, 
H3 ` JR 
6. Ug— RI,4-U, U,— tensiunea la bornele primarului, 
U,=kU. 
U¿=RI,+kU, Ug=1550 V. 
U 
7. p= E=, =91%. 
lo tr m % 
3.1.32. 
bfaa =>. 
Reri Re 


E asc. AB 
Re Berri š " ; i 
e E(0) — U(0) i 


I,=0,5 A. 
Ti 
3. 1,(1,)=12(1,). 
Pas HD) f... A 
By Ul)  R, 4" 
RR, 
Rem 0 


Rezultă R,—25,875 Q, R,—20,7 Q. 
480 


"E 
4. W = È nra E 
0 


£ a 
— — |*dt. 
(R, + r: j [ sai 
W 570,4 J. 


Pentru 13600 s, 


E=0 V. 
3.1.33. 


I'(R,--Rj)—I"R, —E,—E,. 
—I'R,4- I (R,4- Ry) E,—E;. 


E,—E; — Ra BER, E,—E, 

E,—E, R43 —R, E,—E, 
Meus JI" -. 

R,+R, —R, R,+R, —R, 
=R, RR =R} RQR. 

I'—5 A, =0A 

A A Ay A 

U s= E, = 60; V. 

3.1.34. 


di 
= — = — —ne- S-nevS, 
dt dt 
g=ne, densitatea de sarcină. 


1 — va fi egal cu numărul de atomi din unitatea de volum, deoarece numai elec- 
tronii de valență contribuie la conductie. 


Pma = Y -—nma, =NMpA äv 


v£z10* m/s. 
3.1.35. 


U-E,—r Br, U=110 V. 
Ra cU 


Ta 


1,—30 A. 
I—I,4H 


I=55 A, 
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¿Ry R 
2 RR, 1 
1. Rf, - R4: Ry es 
; sita 
Rat Rit Ra+Ra 
R¿=10 Q 
E 
I=, I=12 A; 
R 


RR 
Uyy-R,H- [ee s Je 


Halo Edel — des: Îi K, Hes As 
la 3 

Analog 

m zb =>, Llak, I;jbI9 A. 
deci: 

I;—0,75 A; 

1,=2,25 A. 

Varianta II: Se folosesc teoremele lui Kirchhoff 
E=(R; RH -- Ry, 714-12 I,—120, 
R,I—R,I—R,I,-—0, 121, —1,—41,=0, 
I-II, J— EN AY (1) 
III EEE MET 

I,;R,—I,R,—0, I1,—31,-—0. 


Se rezolvă sistemul de ecuaţii liniare cu ajutorul teoremei Cramer, 


Dat fiind cá se mai pot folosi şi alte ochiuri pentru scrierea celei de a doua teo- 
reme Kirchhoff, cum ar fi 


(Rp R)I4+ I,R,:I,QRQ,—E sau 

R,I:- R,—R,I,—0 (2) 

se găsește situaţia de a dispune de un număr de ecuaţii mai mare decît numărul 
de necunoscute. Aplicînd teorema lui Rouché se pot determina ecuaţiile principale 
şi apoi acestea se vor rezolva conform metodei Cramer. Se observă, dealtfel, imediat 
că ecuațiile din (2) sint o combinaţie liniară a primelor două ecuaţii si a ultimei ecu- 
atii din sistemul (1). 


2. Vy —E—RI, Vu=60 V, (Vo =0). 
Vy=Rsl Vy=24 V. 
3. Uuy=Vu—VYw» Uuw=36 V. 


4. Puterea debitatá de pilá este EI—1440 W. 
Puterea consumată este R¿1? 1440 W. 
5. W= RI —mc(0—9,), m=6,221 kg. 
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3.1.37. 1) Se imparte discul în inele de grosimi dr. Desigur, curentul se aflá pe 
o suprafață S,—2zrh. Din această cauză rezistenţa unui astfel de inel elementar 


va fi: 


dR=p3 pari 


Rezistenţa întregului disc este: 


To 
2xhU J U 
21-20, p= 2—7. 
pln —- ” m-t 
To To 
rxInJ 
To 
In ÎL. 
ii 5 pg sgis 
A m 2x rh nA 
To i To 
Pr NP, 
h^ 
p mn — 
To 
Pap gmr 
dr dr dr (mJ r 
Tg 
5) r=//rr,. 
o em — A S E 
[as = 2mrdr aur dr ai s PA 
| x 
ap h U? dP —— hU? 
FM 2 (» f | dS min ema) 
Tg To 
3.1.38. 
1.Se calculează mărimile caracteristice elementelor date: 
SE SR e eL, Ren. 
U; I ^ 
I-|| 9,  1—02244; Ü=,  u,—224V 
R, L 
Haji 101584: UL,  U,-S16V 
R, A 
Rela OA; 2, e PE a A 
Ra i la 


Tensiunea retelei fiind mai mare decit cea 7 


a receptorului este necesar sá se adauge rezistori P pM j , 
in serie cu receptorul (fig. 3.68). AAA AAA 
4 B C 
U4p—U, U 4c — Ur. 
Re ne R,—350 Q. Fig. 3.68 


- R, trebuie realizată din rezistori pe care ii avem la dispoziţie. Se pot imagina mai 
multe montaje (fig. 3.69): 


— 024 
5 s- 
200 

—- GIA 
d—l — 3002 
8 | S00% 

OMA 

2$ — 074 
1008 002 100 1002 
—— GTA 


Fig. 3.69 


2. Se constatá cá pentru fiecare montaj rezistenfa totalá este 350 Q. Observind 
intensitatea curenților se constată cá in rezistorul de 200 Q din primul montaj curen= 
tul depáseste valoarea admisibilá deci si puterea nominalá P,—5 W, prin urmare 
se abandoneazá acest montaj. 


3. Dintre montajele doi şi trei preferám pe al doilea deoarece contine mai putinirezis- 
tori; intensitátile curentilor sint mai aproape de valorile nominale. 
Montajul alcátuit fiind (fig. 3.70): 


Ra *500n y 


n IA 
x = B | | DES 


F3 5000 


Fig. 3.70 


se trece la calculul randamentului, 
Pu Pag Pag 


Pag=P=30 W, Pzo=2P gg*- P pc —2P, - RíI?, Ppo=l4 W, 
Y, —0,68. 
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Lo IER. U=5 V. 
9: dmg A —63. 
n E 
OE OMM M n—0,05 Q. 
R. + rın 
4. R=p—, p—8:10-7Q m. 
5. mcA0 — R, It, A06 —45C. 
05 —0; -- A0, 0, —6»*C. 
3.1.40. 
i. p. E S E 
RR, 3 
2; E=R,I,, I =1I—I,, I,—2 A. 
ERE, R4I-NeeRgRI, — d 5 A. 
3. U=E=4 V 
4. 2r Z- Rea, hez, 
R,(r— Ri) dr 2 r 
5. r= = r=8 Q. 
Xs 
3.1.41. 
pU, 2300 
T 
Ku, ee ie 5 A 
r 240 Q 


Curentul in instalaţie este: 50 i=22,9 A. 


Ug¿=Uinst*ER :50 i, R=0,874 Q. 
) fn motor: Ulm=UcIm*+RmI, Pm = UI, 


"WS U+/U2 — 4RmPm . 


2 Ru 
Curentul mai mic este Im=15 A. 


e= ) U¿=95 Mis 


Curentul prin motor, 15 A, va trebui obţinut prin stingerea a 


_ 181 _ "TW 
dag 32,7 lămpi. 


Deci 33 lámpi. 
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3.1.42. 


Scriind ecuaţiile care decurg din legile Kir- 
chhoff (fig. 3.71): 


5 1-5 1,=10, 5 1,4100 1,=110, 
I; = Ig ae 


Si rezolvind se obţin: 
J,=1,02 A, 1,21,51.A; 
I1,—0,49 A>0. 


Deci bateria de acumulatoare se va în- 


cárca. 
3.1.43. 
E —I E-U U 
ua uli uis miser nhi di 
r;=10 Q. 
id LE, 4180 sx 
1 U 
1 R S 
—p—,5 R'= TA —..—, 
ps Sep Ps R S 
nta, Reo 
I P 
He ley, ^ Zum 
F E-U 
S'= SR,  qn-qif, — qü'—4,5-10— m 
R' R 
a, V P Dp U —w asp 
w P P RP 
3.1.44. 
1. Energia căderii de apă este We=mgh, deci: 
We h 
P. = 3 “E =D gapag. 
y Pe 
kt P. 


Pa(:)=mPe=Doghpapă (la bornele turbinei). 
Puld)=19,7pDy9hpapa (la bornele dinamului). 
Pu(d)=380 kW. 


2. 1-9 Tg A. 
U 


3. Puterea disipată prin efect Joule: 
Pa¿=PR=0,1 Pa (d). 
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y A S=0,6 mm? 


1 
q. eS n 
4. m—dV —dSl, m=53,4 kg. 
d—densitatea Cu. 


3.1.45. 
LE — Fed A 


1 
U U, 


V aux Rc Das Vid Lo: 
R,=10 Q, U,273,2 V. 
3. P—UI cos p=320 W; P,—U,I, cos p=160 W. 


2d 


tg ES Lo 
TURCA 
£ ee baza ru — Qe 1*4 
Co 3 
=... d Ap De V. 
RR, 
3.1.46. 


l; Irot — ina - ext. 
30 — = dan Tacas A. 
t 


E—U--R,I, E=116 V. 
U 110 
2: 716? y —0,94. 
Lap, O bem a t 1.4881. 
s o — 17410—° 
RIA —mcAO, m=222 kg. 
am. BD o mio 
L:+CA9+Ly, 
3.1.47. 
la 1 12 
1. 1-U| k +( Co ll a) 
U 
Ip. (2) 


Condiţia I—I; impune: 

A tus n. s e. 3 

m FG o?—2 z (3) 
2. Pulsafia (© =27fp) şi capacitatea C, satisfac condiţia (3) 
1 C , 
p tO x (3) 


230 


Curentul care trece prin rezistența R este: 


U 
pe im . (4) 


Yr 


Dacă I, R si L constante, cerința Ig —max. revine la anularea parantezei de sub 
radical. Deoarece Ip atinge maximul pentru o —o, si C —C;, 


t 


Eliminind wọ între ecuaţiile (3") si (5) 


-mo[2 Ex (6) 
C; 
L=7,5 H: 
8. Înlocuind expresia (6) în relaţia (3”) se obţine: 
H 1 
S A E A 7 
90— RGGC,-C) LG, (7) 
oj 3 10253, f.=5,8 Hz. 
4; Pe baza relatiei (2) 
U —Lolry, deci pentru o —27f, 
U=2xLfo11, U(f =82 V. 
B. Forța electromagnetică actionind asupra conductorului este: 
F=Ble=p o Ig Ip. (8) 
Notind prin J, amplitudinea curentului, avem la rezonanţă 6 = 
I= cos oyf, (9) 
Fi =u Il cos? cogt=p e nq «cos 2 wt). (10) 


Se constată că forţa electromagnetică determinind mișcarea oscilatorie a barei con- 
ductoare este periodică, pulsatia sa fiind dublă în raport cu pulsatia curentului alter- 
nativ care i-a dat naștere. 

Întrucît rezonanţa mecanică are loc pentru o frecvență proprie de vibraţie me" 
canică egală cu cea a forţei periodice perturbatoare (în cazul de faţă forța electro- 
magnetică), rezultă că frecvenţa rezonanfei mecanice este de două ori mai mare ca 
frecvenţa f, a curentului alternativ pentru care se observă rezonanța : 


fm =2f,, om =2009 (11) 


Dar pulsatia vibraţiilor proprii ale unei mase suspendate de un resort de constantă 
electrică k este: 


Om = (12) 
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Tinind seama de (11) rezultă, k—4 m, (125 
k=1,07 N/m. 


6. Infásurárile electromagnetului fiind identice si inseriate vor avea fiecare in parte 
inductanta L/2. Rezultá: 


Li N? A 

a^ Me qo (13) 
El 

Ur 2 A AN ° Ur —74,6. 


7. După cum se constată din relaţia (10), forta magnetică electrodinamică care actio- 
nează asupra barei conductoare conţine o componentă periodică si alta constantă, 
UNI P, uNa l t L LP 14 

21 Ú 1 NA) - 2 NA ` 9 


F const — 


Acestei componente ii corespunde o deplasare z a centrului oscilaţiilor barei 
conducătoare : 
q Poma OK oL 
k 2k NA” 
x=3,14 mm. 


(15) 


3.1.48. 


1. Electromagnetul atrage coarda ori de cite ori intensitatea curentului este maximá 
in valoare absolută, deci de 2v —100 ori pe secundă. Frecvența vibratiilor coardei este 
v'=100 Hz. Amplitudinea vibratiilor este maximă la rezonanţă, deci cînd frecvenţa 


proprie a vibratiilor fundamentale este 100 Hz. Cu /—100 cm si pa E |, tensi- 
unea în fir devine: 
T=(2 v)2u2=6040 N, dat fiind că v=} PL 
2. Q—0,24 rI2t=5 270 cal., I1,—2,21 A. 


3. Circuitul este inductiv, intensitatea este in urmá 
faţă de tensiunea la borne. 


Ye 
K 
: Vap=V.=20 V. 
V, este in fazá cu I. 
m / V, este înainte faţă de I. 
V, si V, au aceeaşi valoare eficace; 
Fig. 3.72 V,=Va=rle=11,05 V. 
Din triunghiul isoscel din figura (3.72) se determină defazajul : 
Yo 
cos gres aua T cos 9 —0,905. 
V, 2V, 


4. Dacă V4g—V, sin of, 
I—I$ sin(ot—9). 
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5. Puterea debitatá in circuit cînd diferenţa de potential V,—20 V si 7,—2,21 A cu 
un factor de putere cos q=0,905, 


Vele COS o =40 W. 
3.1.49. 


La Es des 


n 


m] = 


dar «I» = 2 (I)ma, I <(1)max=31,4 A. 
2. u=Umax sin ot=R,(Lmax Sin ol, u—157 sin 314 t. 
3. (I)ma = HE =22,4 A. 


I cos @=I,--I, cos %,. 


I sin p=1, sin o,. 


Ridieind la pătrat si adunind membru cu 
membru (vezi fis. 3.73); 


Fig. 3.73 


DP2=12+13+21,12 cos e. 
Impártind membru cu membru cele 2 egalitáti se obține: 


I, sin $ Lo 


= , de tg y =2. 
*? I, sin 9, +Z; icula. R, 
3.1.50. 
9 Ue; P. 2 e > 
i P,=R}=R (42) A 
AP, _ Dep? PEDP-2RR +T) m" 
ar” (RETA ` 
R=r, R=5 Q. 
Pin =, P, —1440 W. 
2. P,=RI}=-R— o. pl 2 _. 
aute [f aene] 
[5] š e 


Într-adevăr P,<P, pentru orice R. 


RHpARAS—-2RU— areth- j 
AA: 
2]2 
[+ T | 
«C 


aP: = 2 = | ^ A 
E =0, R (Ma , Re=5Q(R>509). 


Pam 21440 W, (Pam <1 440 W). 
SB di d L=10H. 


> 
eC 


dP. 
2 eg, 
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8.1.51. 

1. € —BS sin 0, din figura 3.74 avem, 
S= za -2z tg a=—a2tg a, 
$ — B2? tg a sin 0, $ —1 0002? Wb. 


2. Ri=p =p, R,—0,02 Q. 
Rsuport=100 Ro, Rm E 
Rtotar=2,02 Q. 

* oe e-|— - 

Re š dt 


—23B tgasind X m . 


Fe. 974 e=2B zo tg a sin 0,  I=1,09 A. 
4. U4g—Ragl, | Ua4g—0,0218 V. 
5. F=BII sin 0—BI 2z tg a sin 6, — F—76 N. 


3.1.52, 
1; mizer e =e, deci: 
a Cd S 
=“ — q—2-109 mjs 
ey Sm 
2 
3. 1=b-t, 1 = =, == Z, 1,21 mm 


3. v =/04a?R, 


=+, t=10 s, 7, —100,01-105 m/s. 
4. 2L —Bey,, rai, r=1 cm. 
3.1.53. 


1. Frecvența curentului produs de alternator f—4n; pulsatia este 1 
a=21f=87m=251,2 s~. 


Lo=49,75 Q. 

— =199 Q. E-z41-1| =+[ro— mE 
Co Co 
E=100 V. 


2. Pentru t.e.m. constantă, I este maxim cînd: 


Lo - n= wer š ny —20 rotatii/s. 
E 
ian 1,—10 A. ` 


3. Pentru n=30, notînd reactantele inductive Xy, şi capacitive Xc, dela punctul 1, 
rezultă : 


' Xrp-3 Xr; X,=149,25 Q. 
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4. Pentru Imax=1,=10 A, Z=R=10 Q. 
Pentru ca I= —5 A, Z=20 Q, deci: 


Mili EN => Lo—  =-+17,32. 
Zi—-R +[Lo el I (Lo —] =3000,  Le— < =417, 
Pentru n=n,=20, Lo= => —99,5 Q. Pentru un n oarecare Lo —99,5 —, 

e 


Ry 


e 99,5%, prin urmare : 99,5 - =) = 417,32. 
o n ny n 


Co 

ET 17,32 n 4—0. 

Tl 99,5 n, 
Z =0,917,  n—18,349*, 
no s 
Zm 1091, n=21,82%", 
No s 


5. Ştim I pentru n=10; 18,34; 20; 21,82; 30. — 
Pentru un n oarecare existá 6d 


100 


1990) 2 
100+ | 4,975n — == 
n 


Din aceste relaţii se vede cá n—0 I—0; /7: 


P aos 


no, I=0. 0671 : == = ES S 
6. S-a observat că intensitatea maximă este 0 163202162 3 ii 
1,—10 A pentru n=20 si în acest caz Fig. 3.75 
Xc = £ =99,5 Q, Uc=IXc=995 V, Ucas=Uc VI —1410 V. 
3.1.54. 
na U, 
Ë U, n; 
d bre poze age om I=4,46 A. 


Vna Lo? E VR Lo? 


Defazajul o al curentului față de tensiune (curentul este în urmă față de tensis 
une): 


L 1 
tg p=, t prts 


Dacă tensiunea aplicată este de forma u=U sin cl, intensitatea curentului in secun- 
dar va fi i = I V2 sin(ot—q), i=6,32 sin(100 = 1— 0,46). 
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Puterea consumată este P—U,I cos p, P —200 W. 
b) Cînd sint montate în paralel cele 2 elemente de circuit, tensiunea la bornele 
rezistenţei si cea de la bornele bobinei este aceeași si egală cu U,. 


=Ü "i 
Ir=->, Ig—5 A. 
U, p 
Ip—75,  Ij-10 A; I— VIg'i-Ij3, Ix11,18 A. 
€ 
Deci intensitatea instantanee din rezistenţă, bobină si întregul circuit sînt : 
ir=5V2 sin ot, iz=10V2 sin [e— 2) i—11,18 VZ  sin(o—1,09). 


In rezistențe puterea este: Pg—RI2 —250 W. 


c) Schema circuitului secundar este cea din figura (3.76). 
Intensitátile curenților L, si L, sint egale pentru cá Lo —R/2, dar T, este în fază cu 


Fig. 3.26 


tensiunea la borne pe cînd 7, este in urmă cu z/2. Dacă se face compunerea lor vec- 
torialá ca in figura 3.77 rezultă cá I, este in urmă cu z/4 față de I. 


AES 
Y 7 0 


Fig. 3.77 


Acest curent I, traversează cealaltă rezistenţă R/2 si dá la bornele ei o tensiune 


U, in (în fază cu I). Ori, la bornele bobinei si rezistenței R/2 legate în paralel, 


U, = zie 
> > > 
Dar din legea lui Kirchhoff; U,—U,:t-U;. 
R R R H 
U, = 2h7ggle U, = la U,—ZI,. 
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Se obtine: 
U$—U1--U—2U,U,; cos 135° 
Z-7590, 


Z fiind impedanta echivalentă a circuitului ; intensitatea eficace din circuit este 
la =, I,=6,32 A, iar curenţii din ramurile legate in paralel sint : 


y Ts = m —4,46 A. 
Z 
Aplicînd teorema sinusurilor în figura 3.77 se obţine: 


sin ọ __ sin 135 
51, ZI, 


„sin ? = pgs 9=18,5=0,1 rad —0,314. 


Deci intensitátile instantanee sînt: 

14,—8,95 sin(100 ri—0,314). 

I =6,32 sin(100 7:1-4-0,462). 

1,—— 60,32 sin(100 z1-4-0,462). 
2.a) L-u NS, N=l| Eb,  N=1070 spire. 

lo us 

b) Dacă fluxul magnetic este variabil, fluxul printr-o singură spirá este @— 

= max cos ot = BS V2 cos ot. 


ge _ =BSV2 o sin ol=Emn sin ot. 


Uy 
E 1,11 
ui auBBa uds Es 
2 Bo Bo 1100 x 
S=35,3 cm?. 


3. a) S-a văzut la punctul 1) a cá 1—4,46 A. În rezistenţa ohmicá r din fig. 3.78 
căderea de tensiune este U, =rI, U,=0,9 V care se adună vectorial cu U, pentru a 
da tensiunea din secundar. Cum U, este mic se 

poate lua creşterea lui U, datorită lui U, astfel : i 


AU,=U, cos o, U,—0,8 V. 
Deci tensiunea din secundar este: 
Uj—U;4-AU,, iar din primar, 


Ui =U, U¡=2540 V. 
Na 


b) De această dată, la U, pe lingă AU, se 
adaugă creșterea de tensiune datorită rezistenţei 
inductive le a infágurürii Uz=lol, U;—2,8 V. 

De asemenea și ea fiind mică se poate adă- 
uga la U; proiecția lui Uz pe U,, Fig. 3.78 


AUs=U, sin 9, AU$5—1,25 V. 
Deci tensiunea din secundar este Uy —U$5:EAU:; U”=52,05 V, 
iar tensiunea din primar, 


Uy= Uz,  Uj-—2902V. 
Na 


3.1.55. Conform cu figura 3.79 avem: 


b, met ,—159,5 Q. 
Co 
- 2. Z—yR*pX2 — Z—1883 Q. 
Ë R U 
3. I—-—,  Up=Ril,  Ug-1060 V. 


Fig. 3.79 Z 


4. U,—X., U,-1 693 M. 
5. P=UI cos g,  PC—11,24 kW, —|Pg—UIsin'9, P=212 000 VAR. 


3.1.56. 


tn E - E 
1. I= S° Ij-12 A, Ipz R' 
I*—184-1] (fig. 3.80) 


Bed MA fe 


an rw L I=1,67 Ig, 


Fig. 3.80 


5. a) a= cos 9a =0. 


- UC en 
b) cos qp = T udi aU. 20,8. 
c) qe ==, cos p¿=0. 
3.1.57. 


1. 0=BS=Brr, $—942 Wb. 
E=nN0, E=34,78 V. 


Hu A TEAT A. 
IR, + Ri + R, 


U—E-—I(Ri;R,, U=75,36 V. 
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3. Dacă se notează cu b numărul de becuri 


b b—15 becuri. 
Re 


I 


4. Pee mt P'—23,06 W. 
UI U 
5. Y" RB' y —0,88. 
3.1.58. 
1. e— Blv, e=0,35 V. 
ü det e 
r+r 
3. F=ilB, F=10,5 N. 
4. P mecanică = F * D, Pmec=5,25 W. 
Pelectrică =i *e, Pa=5,25 W. 
Ptermică —i"(ri +r), Ptermica=2,29 W. 
Psursa =i «E, Psursă =7,5 W. 
Psursá =P mecanică + Ptermică 
Pmecanică 
5, w =0,7. 
" Psursá n 
3.1.59. 
U 
la=>—, ljp—, dg us 


În cazul de față (fig.*3.81 si 3.82): 


AU 


IR 


le L. -fG /L 


Fig. 3.81 


J,—0,5 A (din primul brat). 
Z,=0,75 A (din al doilea brat). 
I,—0,15 A (din al treilea brat). 
P=60 W. 

Q=62 VAR. 


S—ui-|P?*L-9?—85 VA. 


/3 


ME " s= = 


m 3.1.60. 


| Z,=10 Q, Z,=5 Q. 
| I,—6 A, 412 A. 
< 18 cos 9, —0,8, cos p,=0,6. 
Tao sin 9, —0,6, sin 9, —0,8. 
age" es P,=288 W, P,—432 W. 
| a > Q,—216 VAR, Q,=576 VAR. 
l o V y Pentru a determina curentul total se pot cał- 
| «d | cula componentele active si reactive ale curentilor 
P m - din fiecare ramură (fig. 3.83): 
/ / D 
ii ^ " dami 008 Q,—48 A, la=Ip4ela=12 A. 
dd Iu =D As 
I, =—I, sin 9,——3,6 A, Ir In tlra=6 A. 
Ip =I, sin q,=9,6 A. 
I= pIe, I—13,4 A. 
cos 9 —0,89, sin 9—— = —045. 
Pa=Ul cos p=720 W. 
Q—UI sin p=—360 VAR. 
Pa = Pas + Pas. 
Q—0,:-Q, —216—576 ——360 VAR. 
-3.1.61. 
1. Fie A sectiunea bobinei L, iar S sectiunea conductorului de bobinaj. 
TL - A, rrj, —0,018 m. 
T 
l—N2nrr, 1=56,52 m. 
s=“, S=0,78-10—5 m2, 
p, p—6,9-10—"Qm. 
2. Z-|/R?44zL?—4 R. 
c d 
y =/15 357 > y=25 kHz. 
3. O=BNS, P=10-5 Wb. 
AO—B,NS cos O —B¿NS cos 180° —2B;N S, Ağ=2:10— Wb. 
e pie dl ad -— - 
p Eo ar XE. Q=iAt, Q= = AD, Q=0,4 C. 


At | 
3.1.62 
P=UI cos q, cos p=0,8 
z=—, Z=24 Q. 
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R=Z cos o, R=19,2 Q. 
XL=Z sin o, Xp=144 Q. 


Es tn. L=45,8 mH. 


3.1.63. 
1. a) 1,¿=CoUg (fig. 3.84), 
T¿,=0,628 A. 
U L š 
b) tg ee e. (fig. 3.85). 
tg 9—9,42. 


Uef __ 
Taj = Ti Leg=3,1 A. 


U . 
c) Ina yx m (fig. 3.86). 


Uc Ur / 


Fig. 3.84 Fig. 3.85 Fig. 3.86 


Ic.—CoU. 

I cos q—lIr,g cos or. 

l sin 9——Io:-Ip,g sin gr. 

1=V 2 +R=2IcI zp siu qz, 1=0,43 A. 
Ic 


—  À! Ó«— ae , , g) 
Ip,n COS Or, 


tg o—tg p— 


d) I= a i 1=1,52 A. 


y 
U, = — y 
sl Co 


UL=1/R? EL? U¿=143 V. 


a E 


tg p= — tg 9——81*15'. 
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Na 


2. OHA=NI, B=4u 32, L=. 
277 I 
N =300 spire. 
3.1.64. 
1. = || —BNS o sin ot (fig, 3.87). 
BNS 
E,;— ys 
t _ Lo N*So 
S 9—"R — IR 
Z= RFD, I = 22 
| 
E» _ Eur 
Fig. 3.07 A 7 Tet a 
T 
3. AW=PR dt, «W»-RIjfMin* otdt= aná T. 
ó 
w>= y 
<W> E 
Ej 
<P> m-a 
3.1.65. 
1. Z, - V REE-Lfo?, Z,=11,70. 
Z,—V Ri--Lio?, Z¿=1280, 
A 1,=9,4 A. 
| 1 
RUN 1,—0,86 A. 
Za 
` Lo ad 
2. tg ===> tg 9,—1,35. 
R, 
tg => tg 9,—5,03. 
R, 
3 R=R,+R, 
L=L pL, Z=/(R,+RYH(L+L,0?, Z=138,80. 
N I=0,793 A. 
Z 


U,=12Z,, U,=9,3 Ve 

U5—IZ;, U,—101,5 V. 

P,=U,[I cos $ =1Z,1 Z+ —R,? P,—44 W: 
1 


P,=U,I cos py=1Z,1 Zt =R,I°, P,—157 W. 
2 
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————————— iu. "our 


4. Pi= EP, P|—(259P, PI=2750 W. 


P= [Po P,—(259P, P}=9 800 W. 
2 
3.1.66. 
P=IR, unde R este rezistența totală a radiatoarelor dispuse in paralel. 
dE, l 
(00S m 
I=——, deci P= ia É 
R+ pl J E 
Sn? 
Fie RR = £ e 


TR Va? ó LR \ P 
Ge» = pe] 
n? n 
de unde n— | >» —=r. 
r 
Se găsește că rezistenţa circuitului exterior trebuie să fie egală cu rezistenţa interioară 
a sursei. 


"m E „AP . e a NL a > 
Găsind a doua derivată 25 punind in ea n= ya ajungem la concluzia cá 
T 


E n este o conditie de maxim. 


3.1.67. 

Se notează cu v — viteza mișcării dirijate a electronilor în conductorul bobinei si cu 
N — numărul total de electroni din el. După legea lui Joule, lucrul mecanic efectuat 
de curentul I în timpul di prin circuitul cu rezistența R, 


dL=I°R dt (1) 
dar acelaşi lucru mecanic se exprimă si astfel : 
mv? 
—— T cipe =—N , 
dL Na [ : | my dv (2) 


m — masa electronului ; 
dar I —j S, j — densitatea de curent, S — suprafața secțiunii transversale a conduc- 


torului. 
j=en¿0, ny — numărul de electroni liberi din unitatea de volum. 


I=engvS, e — sarcina electronului. 
Introducind aceste expresii in (1), 


dL=ngevSRI dt—ngev SR dq, (3) 


dq — sarcina electricá purtatá de curent in timpul df. 
Egalind (2) si (3) se obţine: 


nge» SR dq ——N mv dv, (4) 
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"— 


dar ny S —N. 
Din (4) rezultă: 
eR dq=—ml dv. 


Integrind se obtine toatá sarcina ce trece prin galvanometru la actionarea bobinei ; 
viteza electronilor variază de la p, la zero. Deci: 


m 1 


eRq=ml00, pa sl Dacá se noteazá valoarea diviziunii galvanome- 
trului cu z, 
zn r=- = ov, =r, r-— raza bobinei 
» TW o ea Y Y 
kasa M E SOl. "Y EG M 
n e n diviziuni 
3.1.68. 
După legea lui Kirchhoff : 
RI,+r, 1, =R,I 
Rel, +r21, =R3I 
de unde: 
R MC 
Ra = 2———R; pentru cá r,R,—r,R,, 
zl 7 
1 
1 
R,— Eg 
R, 
3.1.69. 
U , 
T= RastR^ U az — I, (Ri +1 g) =1¡ Ra. 
UR. 
I=L + Ip I = —— j O.O, 
(PA (Rap RAR +B, +19) 
pentru R,=0, A M i 
(R'ap+ R)(Ro+ Tg) 
_ RAR,+rg) = Ra Tg 
E e aa , AB ° 
Ry Rara R,+rç 


UR,=K;n (Ras #R)\(R 4- R5 4-7,). 
UR, — Kjn,(R' 4g HRR, 4-r,). 


Kin(Rap+ R(R, 4- Ry 4-75) = Kin, (Rag + RAR Pr). 
UR, 


Ki == —————————. 
na[r(R+R¿)+ RR] 
3.1.70. 
B=kË. 
SO. =. us cos a)-——2kta? cos a. 
dt dt 
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š 3 R 
¿AL bd iR 1 
O Ri” Ra 16 R 8 
3.1.71. 
o = (ei dt= =, Q—B cos ar r2. 
| ME AMT E E 
ames a ©? ! ^ dmr? cosa ` 
3.1.72. 


"Cantitatea de electricitate care trece prin galvanometru este : 
t t t 


o 

q= a= (Ht at ES ate — | a, 
R R di n 

0 d ó 0 


unde O, este fluxul de inducție magnetică prin suprafața secțiunii transversale a în- 
fășurării S creat de cimpul magnetic al substanţei de studiat pînă la decuplarea cir- 


«cuitului. 


De aici: 0, =qR, (1) 
dar, 0, =B; Sn, (2 
unde B, este inductia magneticá cáutatá. 


qgR—B,S, Bi= =, 


n 


dar q—«x, deci B,— == =0,36 T. 
3.1.73. 
do 


1 
a — a iS Tide 
ind dt n Ho ind 


kn uyS 
RI 


Forţa care acţionează asupra unui element de arc d! al inelului din partea cimpului 
magnetic este dF =Tiaa Bdl. 
Forţa care acţionează pe unitatea de lungime a inelului este: 
Knus 
R? ` 


dF 
f= Sí lina B=— 
Forţele vor comprima inelul; f——7,1-10—5 N/m. 


3.1.74. 


Cimpul magnetic in interiorul solenoidului după legea Biot-Savart-Laplace este dat 
«de expresia : 


B = Ingus = (15—kt)ngug. 
"T.e.m. care apare in inel după legea lui Faraday este : 


do d 
Viii sss arc [e —kt)nou Ú S] — nous S, 
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^a 


iar curentul de inductie, 
kno S , 
R 
Forţa care acţionează asupra unităţii de lungime a inelului este după legea lui Am- 
pere : 
f 


3.1.75. 
Fluxul magnetic prin ramă este = BS cos «=B, cos(w't) S-cos(wt-1/2) ; 
deci după legea lui Faraday : 


Iina = 


Bling dl 


kS T 
m (Lo — knu, [3,9 1071 Nm. 


Zind =— 2 =Byo' sin(o'f)S cos(ot+7/2) +B, cos(e'f) So sin (cot 4-72). 
1—10 s 
gina | = +5,65 -10—3 V. 
1—10 s 
3.1.76. 
Dupá legea Biot-Savart-Laplace : 
Bu = bol H jar 
2xy 
fluxul de inductie magnetic prin elementul de su- 
prafatá haşurat este (fig. 3.88) : 
e do= bol a dy; fluxul prin toată rama 
2 x 
r+a I 
y dy e- die uA q | €, 
LS n 27y 2r <= 
Fig. 3.88 După legea lui Faraday: 
do d dr pla < a Lo la2p 
dide Si e puerum Vo 
dt dr di 2 xa qr? 2rra(a+x) 
poe BULLS sg Sere IN v=100 m/s. 
polas 


3.1.77. 
Inductia magneticá a cimpului creat de conductor este: 
I. E š š ia NE: 
= ri ; iar inductia magneticá in centrul spirei este : 


I x à . 
ja pentru cá ele sint perpendiculare, 
: r 


PILA? hri 
Bra BECBR- e Y | Y (CR 7 10-07. 


3.1.78. 
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I B I 
Hoe SA. t PROD. IE à 
* 2 f cadi. e Ba nl, wow 
I Ë 
I,— ——, 1,20,58 A. 
> ntg x ° " 
3.1.79. 
i =" i, Pentru cá B, si B, sint perpendiculari : 
T 
2 
Ir? SIS ES 22 
-— —Á—- M Q— i0 00$ > BN UD o. 
? 4 [e+ EI" i i 2 (=) id r24 Hl 
2 $ 2 


= — st, cina d/——d6, deci |@$|=qR, 


dar b=LI, IL=qR. 
L=%%, p 


, 


L, ax qs Rs —1.92; 


I L, qi Ru 
3.1.81. 
Forţele care acţionează asupra laturilor conturului care nu sînt paralele cu conduc- 


torul rectiliniu sint egale si de sens contrar. Forţele care acţionează asupra laturilor 


paralele cu conductorul liniar sint de asemenea de sens contrar dar inegale ca márimey 
După legea lui Ampere: 


F, = ba tac şi Pi Be Sh oes 


27 2m (a+b) 
F—F.—F _ Uo II, ae+ bc —ac ENT 71 bc 
š " 27  a(a4-b) 2x 12 a(arb) t 
F—2,13-10—5 N. 
3.2.1. 1) Q,—58*10—4 C, 0Q,—16-10—* C, Q,=24-10— C. 
2) Vg=800 V. 
2 
CNET E TIL —— p m 
2 m 2 2 
LOC GEL OE E UP D 
2 2 2 oW" m m ml’ 4 
e 2350 Y 
2eb? 


3.2.3. Q, — -10-* C, Q,— 10 C. 


3.2.4. 1) U -AE4d —8-4-10* V. 


2) U,=BEjd=2,1 1007; Qe Yo, 
4nd 
La legarea in serie sarcina condensatoarelor este aceeasi, deci tensiunea conden- 
" — a Q Ui 
satorului cu sticlă va fi U —, 


a Ca Er 
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3.2.5. 


U —3U,--U,—6,6-104 V. 
4,—10-4 C. 


3.2.6. Fie axa Ox după direcţia Vy. După această axă particula se mișcă uniform 
z=vgl. După axa OY: 


2 


EERI aa Sin (o +9) q 


q 


— A Bg cos(et 4-9) 
mu 

dEo [sin o—sin Jl 

mu? | US ihe 


y=-— "sing = 
9 qË 
=2 —- s E Jen PY "er 3 E 
3.2.7. 1) Va=1,8-106V. YVg—1,5-10? V. 


3.2.8. 


3.2.9. 


3.2.10. 1) Z=353,27 Q. 


nc4-10*. 

1) 622,8 nF. 
2) 022,8 nC. 
3) 35 pG. 


2)cos 9 —0,331. 


Upc; 


3) U max, —93,41 V. 


cu 7 - 
, Pp. 
A 


(i, 4 Hig)rg* Hirn —Upc; pe DABC: 


š Tb —Ta 
l¿= 


b " 
Lm Ts r =p 


2) L=1,7985 J. 


yatt _ 
A 


2Gii*-is)ra t -lgre — U pc. 


Ua. 


2TqUp-r Tale + Toe 


2rqry + Tella +T) 
Tato +21 
1) R=10 Q, în paralel cu lămpile primului reostat. 


3) P,—125 W. 


-— i — Cac To)re 
3.2.11. Rag= s a 
+ as 
Ta+Tb Te 
Pe DAC: 
Deci: i= LUN, 
Zrarp-t Tafe+Tole 
Cub, UD ma Sr TATA Pro 
Rap, 214i 
3.2.12. 
2) z—40 elemente. 
2243. We E aan X, 
e pl? m? 
3.2.14. Ra=1 Q. I=20 A. 
8.2.15. 1) I—2,5 A. 
2) x, = —|/R3:-L29, 


3.2.16. 


8.2.17. 


R,—0,676 Q. 


x= + =R FR} Lo, L=0,0888 H. 


1) C=2,1 KJ/ke*C. 

2) R¿=0,52 Q. 
R¿=19-10% Q 

1) 1-5 A. 

2) R—24 Q. 

3) 1,=73,2C. 


3) P—158 W. 


P, ,=IU, cos p=103,25 W, 


eos @=0,59. 


4) A=334,4- kj/kg. 


5) W=720 kJ. 
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3.2.18. 1) 1—0,2 A. 

2) U4g-9,8 V. 
3.2.19. 1) Ï=2 A. 

2) H=8.10% A/m. 


3.2.20. 1) V=Vm sin ot. 
0,—6289 si 


3.2.21. 1) 1,=1,06 A. 
2) H —2120 A/m. 
3) $—135,68-10—5 Wb. 


3) C—44,28-101? F. 
Q—4,34-10-? C. 


3) o, —1009,02-10—5 Wb, 
©, —2019,24-10— Wb. 

4) L,—504,81-10— H, 
L,—1009,62-10—3 H. 


2) [50 V2 v, 
100 V, 
0 V. 

4) l, —44,82 m. 

5) m,—0,239 kg. 
m,=0,287 kg. 


3.2.22. Cimpul creat de prima înfășurare este : 


0,47 IN, 


2xR 


B = 


=400 0e=3: 


104 A/m. 


Cea de a doua infásurare crează un cimp, 


BEL 0,4z: IN, 
2xR 


—200 0e=3/2 10* A/m. 


Deoarece cimpurile acestea sint direct opuse: 
H-—H,—H,—200 Oe=3/2 10* A/m. 


3.2.23. 1) n=8, p=2. 
2) Imax—3A. 
3.2.94. 1) 1,— 0,436 2. 
2) V-—5,22 ema, 
Fie (fig. 3.89) : 


Š H ini 
y =+(B—a) si E= RE, 


0 


E 


tj y = —_ — 
S1 (tg? a+1)+Etg < 


tg y S20,2, tg Y2=0,4. 


3.2.25. 1) I=1,2 A,  U4g-—1128 V. 


2) e'—24 V. 03, 
3.2.26. 1) v—8-105 Hz,  A=375 m. 
2) C—10-2 F. 


3.2.27. 1) 1,=6,4 A. 
2) 1,—0,44 A. 


3.2.28. 1) e=0,4 V. 


3) P=18 W, 
4) [—3,066 m. 


3) I=15 A. 
4) =8A. — R,-—755 0. 


3) S,=1,1 cm?, 


3) C=12,5 uF. 


2) e este defazatá cu 0—7/2 în urma fluxului. 


3) f=10 Hz. 
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3.2.29, 


3.2.30. 


3.2.31. 
3.2.32. 


3.2.33. 


3.2.34. 


3.2.35. 


3.2.36. 


3.2.37. 


3.2.38. 


3.2.39. 


3.2.40. 


3.2.41. 


N, f—50: Hz; 


2) Uer, —37,72 V, Uct,—94,32 V. 
3) tg ọ —0,6. 
1) uy —2 930. 
1) R=53,4 Q. 
1) H'—53,078 A/m, 
H'"—0 A/m. 
1) U=0,4 V. 
2) m=948 mg. 


1) L-2-10-3 H. 
2) C—10-1 F, f—10* Hz. 


1, —18|2 sin (2005 + Tj 


3) T, 225, w= 0,5 Hz. 

4) Raportul de transformare n=1/4. 
U et, —27,5 V. 

5) P—1778,95 W. 
P,=776,24 VAR. 

2) cos p2=0,927. 

2) C=1,01:103 F. 
H'"-53,078 Ajm. 

2) H4—19,904 A/m. 

3) 1, —0,32 A, I¿=0,08 A. 

4) map&—5,1 g; Meat =44,9 g 
la 0°C. 

3) N=500 spire. 

4) S23-10 cm, 


1,—20 sin 100 a. Ao—2 7/3. 


U,=15/2 sin (200 ni— z): 


U,=75|2 sin (100 xi—z). 
h 


1) Ry=R,- P 3 Ry=5 Q. 
4 

2) 1'—1,66 A. IA A. 

1) m=0,39 g. 

2) [=1 cm. 


1) P—-U,I--RP, 1—2 A. 
2. Q—432-193J. 

a) R= Q. 

b) «—4,7-10—3 grad—, 

R 
R-Fri 


a) U—E (tig. 3.90). 


Fig. 3.90 


1—3,66 A. 


3) P,=147,6 W. 


3)0—2200*C. 


-— CN E 
R+ri+r 


E " 
- =—“ (Mé 34D) 
b) 1 gos UR ) 


Fig. 3.91 
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3.2.42. 


3.2.43. 
3.2.44. 


3.2.45. 
3.2.46. 


3.2.47. 


3.2.48." 


3.2.49. 


3.2.50. 


1) R,—8,90 Q. 4) P=5,263 KW. 


2) Ri=9,70 Q. 5) n=8,42, 
8) U=52%02 V. n —9,09. 
1) V=0,2 m/s. 2) e-—2. Vi 
1) Se poate aplica teorema superpoziţiei : 2) nu. 
I=0,75 A. 3) U=-0,75 V. 
a) m=0,47 g. b) m=0,55 g. 
1) L=0,101-10 H. 3) M/A 21,001. 
2) t=1,2 s. 4) r=2,65 m. 


1) [Dar 4- REG, I) R =E, 
I(r*-Rj)—I,r,—E,—E, 
-l ri+Rh +R E, 


I ,=0 | =0, 
| Ps Ry E,—E, 

Ey - r+R +R 

E, R 

2) ,—1,5 Q. 3) E,—3 V. 

1) 1,—0,41 A. 

2) I,=15,41 A. 3) E=74,2 V. 

1) I(R,4-Rj)—1I,f, —E,—E; (1) 
TL(R +R, +R) HR; =E, (2) 
A pl) E,—E, — Ra =. 

E, Rs 
C SS. (3) 


EQ RAR 
2) Din conditia trei de la punctul anterior: 
R3=1,33 Q. 
Folosind conditia doi de la punctul anterior: 


I,R,—E, 
I,=I¿=1,/504 A. 
3) U¿=3,008 V. 


1) U,=48 KV. 
U¿=6,6 KV. 


2) C,=4,17 pF. 
C,=60 uF. 


a! b) 


“= f (fig. 8.92, a, d). Fig. 3.92 


C; B (er +1)? 
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3.2.51. 1) R—5,366 Q. 
2) R,—3,12 Q. 


3) R,— E. 


3.2.52. 1) E—110 V. 

2) 1-125 A, [275 A, 
3.2.53. 1) g=500 Q. 

2) I'—3 mA, 

I"—15 mA. 

3.2.54. 1) E'—0,4 nV. 

2) I—(150—0,1 n) A. 

3) V'—(150--0,3 n) V. 
3.2.55. 1) I=15 A. 

2) R,—8 Q. 

3) R—180 Q. 


4) 1—95C. 
5) 1—1,36 A. 


3) Rg=1,50. 
4) W=180 KJ. 


3) U=1,5 V. 


4) P'=(60 n—0,04 n2)W. 
n 

dope 1500 ' 

4) P=45 W. 

5) U—90 V. 

6) 3 =0,75. 


3.2.56. Pe porțiunea A£,B există V4—Vpg —E,—I,r,, 


E; +E; 


= t. nsirg$rezistentele interne ale celulelor galv anice. În acord cu 


Ti +a +R 


condiția initialá, potențialul punctului A este mai jos decît cel al punctului B. 


Deci Vg—V4>0. 
Pentru celălalt circuit : 


U,—Vg—V4-—E;ljr,, 
E,—Ez 


I,— ==; rezolvind sistemul de ecuaţii se obţine, 
Ti+ +R 
es 2 EE, + U(E,—E») —1,86 V. 
E+E, 
3.2.57. 1) I,=0,75 A; 14,—0,25 A. 3) R¿=100 Q. 
2) E=5,25 V. 4) r=0,6 m. 
3.2.58. 1) Rs=80 O. 3) D=0,118Wb, 
2) R,=40. 
98.2.50. 1) U7,—1,01 V, 2) cos q9,—5-10-4, 
Up,=15,54 V, cos 05— 0,02, 
D, 2157,60; V, cos o — 0,0045 
Ug, =0,099 V. 
3) P=1,19 W, 
P,=0,0053 VAR, 
Pa=1,19 VA. 


4) Deoarece capacitatea de rezonanţă este C,—0,11 uF trebuie să fie 


introdusă o capacitate în serie cu C, 


CC, 
C—C; 


—0,22 yF. 


Ed 


8.2.60. 1) 120,71 A, 2) C,—333 uF. 


Ur=70,86 V, 3) Se anulează. 
Ug-" V, 
P=50,41 W, 
PL=85,22 VAR. 
3.2.61. 1) I=1 A. Ma=1,33 g. 
2) R=30 0. 
3) m,=2,01 g, 
3.2.62. 1) 1,=2,4 A, Rm=40 Q. 
2) 4571,2 A. 


3) Um =96 V. 
4) E,—60 V, Um2=48 V, p=75%. 


3.2.63. 1) W=9,8 kWh. 
2) Uap =4,2 V. 
3) U4p —254,2 V, 
4) R=1,47 Q. 
3.2.64. 1) DP ML 
T'R +I" (B5 *- R4) — E; 
F=1,76 A, 1"—0,82 A. Deci I,—I', I,—I", I4—I'--I", 14—2,58 A. 


8 
ll 
ola 


1—0,98 A. 
t, —2,8-106 s. 
1, —24 -109 s. 
3.2.65. 1) 1—0,21 A, 2) P=1,05 W, 
Z=1040,26 Q, P,—46,15 VAR. 
tg 9——104. 3) C=0, 1—0. 
= RR- Ry . z aL 
3.2.66. 1) Re = — x PR 3) 4—0,12. 
a de A, 4) e—374 V. 
Retr 
Ig—1,29 A, I,=6,24 A, 15,—2,53 A. 
a RT Meu E 
2) A0 = e. A0=870C. 
3.2.67. 1) R,—10 Q. Faa-—0,14, 
2) U—18,84 V. 1,—0,07 A, 
3) U,=145 V. I,—0,37 A. 
4) 1=0,58 A, 5) W—10,93 Wh. 
SUR Uy = — omo ed, hog +. 


RAR. 7 E R, 


Ui— x A 5 š >. š š 
U; = x 1 pentru orice celulă, deci rezistenţa ultimei celule, ultimelor două 


celule, ultimelor trei celule etc. ar trebui să fie egale cu R,. 
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1 1 RéGyA- Ry) K 
— Y ——⁄—, R, = SA = E NN 
Ra R + Rs R, K-1 


R,: Ro: R,= (k—1)?: K : (K—L) 
3.2.69. 1) I'==2A, 1'=2,66 A. 
2) Pmax=32,66 W (la scurtcircuit), 
Pus debitata —8,14 W. 
3) R=1,5 Q, (R,—r). 


3.2.70. 1) Se consideră sfera formată din straturi de rază r si grosime dr. Curentul 
în direcţie radială se va întinde pe o suprafaţă a stratului 4z7?, lungimea stratului 


E, 
R3 


fiind dr. Din această cauză rezistența stratului este: dR= e 
nr 


Bele. m, fasc oy 
dr rm? ATT io p(r, — To) 


E 4 y 
2) Imin=lim I2 2 Y, lim R= —£— = Rua. 
Yi e T0 Arro 
R L an y T 
3 =— = = L e >K r= —9—; r,=10 r. 
) Rmax n i 1 1— ° 4 9 
= LUE I 1 
4) E,—ojr, jr= — == +. e ESI; RN 
S, e(n— To) r? T,— Ig r? 


> >+ 
Semnul „minus“ a fost ales deoarece j si E sint indreptati spre centrul sferei. 
r 


dav nq dr nn, T.r 
NN ^N v = fe rt. y mt. EA, 
+ Tj — To r2 7, — lg TTo 
To 
r. r—r E 
V,— ~ . — U; dacă r=r,, V,=U. 
r n= 
ç A dP š š 
Densitatea volumicá de putere te — jE, deci 
pad [U i 
e Arm) rt 
Mărimea puterii care se află în stratul de rază r și grosime dr va fi: 


dP = W4zr?dr = Ba [ 


e 
dP — 4x [rU 2 1 
r? : 


rr U 32 dr 
—9'—| —, de unde, 
n=) rm 


dr e (rin 


3.2.71. U—IR, I=enSd, S suprafața plăcilor condensatorului. 
Sd=4 ncd?, 
U =en 4xCd?R =1,4x 103 U 


3.2.72. E—IAR4:-U 4, I4—AU 44 - BU. 


E QQ(ARAD-VRATDERAEBRA _5 mA. 


la= Ra 2BR?, 
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3.2.73. 1) Notind R;—RB;-rr,. 
Ri=R; prn. 
(Ra Ru Ro RG IR RT" =E, 
IR HI" (Rack Rat R -ER;o)+-T' R =E, 
—I'R,4I"Rgs-I""(Rg4- Ra HR) =E, 
1'20,92 A, I'"——1,49 A, 1'"—13,77 A, 
Ip,—lng,—1'—0,92 A; In,—In,—1"-—1,49 A. 
In,—I'4-1"—5,43 A, Ig—1'"--1"—12,28 A. 
Ig1'"—1'6,85 A, In ,=I""=13,77 A. 
2) Uap=142,87 V, Ugp=87,51 V, Upg—110,02 V. 
3) Pr,==0,86 kw, Pg, —3,3 kw. 
Pr,=0,38 kw, Pr,=0,57 kw, Pr,=6 W, Pu, —11 W. 
Pg,—1,13 kw, Pr,=0,18 kw, Pr,=0,2 kw, Pr,=1,51 kw. 
P,,—0,059 kw, P, —0,19 kw, 
8 
Pe, HPe 7 EPnipPupPR, 
M 
4) 70,94. 
9) q—0,37 C. 
8.2.74. 1) v=107 m/s, E¿=4,52:107 J. 
2) ac=5+1014 m/s?, F¿=45,5-1017 N. 
3) T=8:+107s, v=1,25+1016 Hz. 
4) n 1016 electroni, 


5) F=9,1:109N, 
8.2.75. 1) I, —Ig—0 sin ot A (fig. 3.93), Ic 
I,=1,=19 sin [ot ZA. 
2 y 

La =L=3 sin [et Z] A, IR 

2) P,=359,99 W, 
P,—1,139 VAR. le 
P¿=179,99 VAR. Fig. 3.93 


4) 1,=3 sin [0,026;+ Fi. 1,—2,997/A. 
6, 


3.2.76. H = I 


I sin 0 dl a 
— TN, l=a ct I= ——:0 
Am ° ge sin 0 


EN 
E Ux I 
H=— p, sin 0 de= [m (cos 0,—cos 62). 


sigt 
m 
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3.2.77. 


3.2.78. 


3.2.79. 


3.2.80. 


3.2.81. 


3.2.82. 


3.2.83. 


3.2.84. 
3.2.85. 


1) Ugo— —R' Upo 2:50: V. 


po AE - 
2) R,—R—R'+ 27, Re=19,099. 
3) ==, UU gp. 
1,—0,476 A, U,=47,62 Y. 


7 ve 
I = —, înainte de conectare. 
WUR 


U " 
= -— , după conectare. 
R+R 
e = ES a -- R4«R, eroarea este neglijabilă. 
I R 
14 — 
RA 
1) H,—238 A/m. 
2) H,—185 A/m. 
e As to a, me 
x D-x L+H 
4) F=10— N/m. 
1) 1,=0,06 A, 1—0,30 A, 1,—0,24 A. 3) Q—345,6 J, 
2) Up—5,82 V. 4) V=2,2-103 ms, 
1) E=100 V. 5) Rm=1 Q. 
2) R=2 0, r—2 Q. 6) E,—25 V. 
3) 1; —16,66 A, 1,—8,33 A. 
Da Ho, m À 
EL p (9 —y)y+9r 
x+y 


Imin>[(9—y)y +91] maxim, y=9/2 Q, Imin=71 A. 


1) R¿=4,9 O, R¿=414 Q; 

2) R,—2,3 Q. 

Se 95, I,— 1-2-10—5 A/mm?. 
S, S, 

n=45-101% electroni/mm?. 


Y)max» R> r. 
2) lserie = ->z (r+2R), 


R 
paralel = alu a 1] . 
3) lcu tag. 


256 


3.2.88. a—b)  I— ——— ——; 1,=1 
R Re+ Rp 
— Ro 
r. N 
CM m 
SE — 
îi 
P= Ë ¿A 
= * e Ri 
R Ro e+ Ro 
r N-—i1 
7 R 
"oM 
N-— 
| wet E I$ -— T" Re š 
R R Re+ Ro 
— a 
r N 
1 * R 
n— 
LBS 


N 


Af e E j—Ty 0:001 A, 
AI" = Jy—15 50. 
c) Dacă A/"—0, R¿=0. 


-> -— > 
5 I,dl,x [1,dl, +1, u, Ldlldi 
3.2.87. Fe = Pete E IA Fi = Brio 4i ps 2. 
4n T|2 dr río 
uru Ú [701X [1,3l,x Tall, 


s > 
E F,,—0 pentru cá I, dl; || rg. 


-> 
Fa = 


Rezultatul ar contrazice la prima vedere legea a treia a lui Newton. 
Experimental se poate realiza numai o interacţiune a doi curenţi închişi pentru 
care legea a treia a lui Newton se va respecta. 


3.2.88. a) R—3 Q. 


b) 1—0,83 A, 
c) R'=2/3 R, 
d) U=2,5 V. 
3.2.89. 1) I— E _ _ E(RekRRytRO) 
py (RetrR)RA  (R;-RXRa+r)+ Rar 
Rz+- Ry+ RA 


I. ECHVE- 
(z4- aa --r)+ ar 
2) P—[E—I (ar) (x) -EI(z)— (or, 
P'—0 deci EI' (z)—2 rII' (x)=0, 
I'(X)—0 sau E—2rI=0, 


1()—0, 2— y>; E 

U a 
3) I4g = —— =E ——. 
) Lac z+y MS — a3)(a-4-r)--ar 
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i E 
C——B, X——, [AC = —————: 
a(a +r) 4ar 


A E 
BC, x——0, I e= a(a +1) jar . 


3.2.90. MN 


-— (sar =— in e? rdr=— mom =—2,9-10 y, 
à e 
8.2.91. 1) 1—0,2 A. 
2) U1=0,4 V, U,—0,6 V, 
U=1 V. 
3) P,—0,08 W, P,—0,12 W, P—0,2 W. 
3.2.92. 1) R=31,25 Q. 3) W =83,33 wh. 
2) t=334,8 S. 4) C —0,04 lei. 
3.2.93. 1) C,—2uF. 3) R,—0,1 Q. 
2) I-10-* A, 4) m —0,1 kg. 
3.2.94. 1) 1,—10-? A, 2) L—3,5-10-* H. 
Ig=2 A, R=50 Q. 3) cos o 20,9. 
fa 
3.2.95. Bilele vor fi aranjate în colţurile unui triunghi echilateral cu latura Li $ 
Forţa cu care acționează două din bile asupra celei de-a treia este F = s O bilá 


va fi în echilibru dacă tg a= — (unde z=30°). Deci: Q- — Vmg=100 CGSo. 
mg 


3.2.96. În mișcarea uniformă picătura este supusă acţiunii forţei de gravitatie G, 
forţei arhimedice a aerului F, forţei cimpului, electrostatic eE şi forței de frecare 


cu aerul kv — k. Toate aceste forte se echilibrează. Deci: G—F-——eE-- k = == 
1 


G—F 4 cE—hk 7. —0, G—F—k Č afi. 
2 


unde e este sarcina picáturii, E este intensitatea cimpului electric si S distanţa parcursă 
de picătură. 

Sit 

ti la 


Rezultă t= 


3.2.97. Pentru că Q >q. interacțiunea între elementele separate 
ale inelului poate fi neglijată. Fie un element mic la inelul 
cu lungimea RAx. Sarcina Q acţionează asupra sa cu forța 
AF = 9^3 unde y At (fig. 3.94). Fortele de tensiune ale 
inelului T echilibreazá "AF. Din condiţia de echilibru găsim : 


AF = 2T sin | #)= = T Aa. 


Fig. 3.94 
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Deci forţa căutată va fi: 
Qq 


2zRP ` 


3.2.98. Presupunem cá sarcina este uniform distribuitá pe ambele suprafete ale 
plăcii, fiecare avînd aria ab. Densitatea superficială va fi: s= e Cimpul in inte- 
a 


riorul metalului este zero, iar intesitatea in afara metalului este : 


E=4r 9 TE. - - 


2ab ab 


3.2.99. Diferenta de potential între bile va fi e. Deci 


O&O. RE Q, si Q, fiind sarcina bilelor, 


n fe 
Conform legii de conservare a sarcinii Q,-4-Q, —0. 
PW Era 
AA 
E?r2 r2 
Conform legii lui Coulomb: F= ———-— -— 0,0044 dyn. 
R*(r,--r,)* 


3.2.100. Se stie că E, — U,--E, — U,—0. 


Sarcinile pe condensatori sint aceleași, pentru că suma sarcinilor aflate pe con- 
ductorii superior si inferior este zero. Deci: 


Q—C,U, —C;,U;, 


e, Ë 
=: E RE cv, 
U, +G, (E, +E )=17,5 kv 
C 
U, = —— (E, +E ;)=7,5 kv. 
2 TIG, 1 2) v 


3.2.101. Fie diferenta de potential intre cape- 
tele bateriei de condensatoare U, iar sarcina ba- 
teriei Q (fig. 3.95). 

Q 


Co= U' Q=q Hga a 44 +95 


În circuitul închis lucrul forţelor cimpului elec- 
trostatic este zero. Deci: 


n n ds oo as popa my0 


C G C C C C C C G 


Conductorul care leagă al doilea, al treilea si al cincilea condensator este electric 
neutru. Deci : q3+q; — q2=0. 


Se obţine final: q, = q, = 95=46= 2. şi d3=0. 


Déci : C¿=2G, 


3.2.102. Energia totalá a celor doi condensatori inainte de legare este: 


We => (GUH-GU. iar după legare: 


Wie E EO E AMS” 
° WM d GH — 


Se vede uşor Weg> We. Deci: 
CC. 
w Dus LL (ha D2 -— J i 
eo— We = cg; i 2U,U;,)—0 


Cind U,=U,, Weo— W,—0, iar cînd C,—C, si Uz=0 atunci W,9—2W,. 


Energia electrostatică scade pentru că atunci cînd condensatorii sînt legaţi 
prin conductori, sarcinile se deplasează de la un condensator la celălalt. În conduc- 
torii de legătură se degajă căldură : cantitatea de căldură nu va depinde de rezis- 
tenta conductorilor. Cînd rezistența este mică, conductorii vor permite trece- 
rea unor curenți mai mari prin ei si invers. 


3.2.103. Dacă dielectricul este introdus între plăcile  condeneatorului pe dis- 
tanta z, energia condensatorului va fi: 


s AU? 1 
m NL — V. unde 


1 1 = 
T (er —1) I 

A z ë A 
= He -nrpse- run 


Cînd z devine r--8 energia se va reduce la: 


AU2 1 
We. = — —————-. 
e2 8rd x+8 
1+(6r 1) > 
3 
AU? Way 
Wor g. s L A 
“i “2 8nd ala z 
fiten] re 


Aceasta va fi lucrul forței căutate F, pe distanţa 3. În general, mărimea forței 
se va schimba pe această distanță, dar dacă se consideră à suficient de mic, atunci: 


We ak W.,=F3. 


AU? £j —1 


8zdl x)2 
fiten ri 


3.2.104, La legarea în serie R= HB, *- Roza Roata Rost. 
Dar R—R,(1:-a', dacă notăm fij = Ros 4- Roz ; 
«' este coeficientul de variaţie cu temperatura. 


Rezultă F = , neglijind 3. 


MS 94 Rot Ros : 


Deci: « 
Rat Roz 
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e O —— 


| 


La legarea in paralel : 


RR Da t re 
— PuBoa(l+o Xi best) — Rol +a 0), 
Rall 3-040) + Rol +01) 


" Roz Roz a!" £x Roti + Roua . 
GEN "UY Bg Bos 
3.2.105. Din cauza simetriei I,—; = L, I, ; = 2 3 


=I; Lon > ag 


Deci rezistența totală nu se va schimba dacă 
conductorii 2—7, 7—3, 6—7 şi 5—7 sint deconectati 7 4 
din centru. Rezistentele părţilor inferioare si superi- 
oare din circuit vor fi egale fiecare cu 8R/3 (fig. 
3.96). Rezistenţa totală a circuitul Ry va rezulta din : 


4 
== +>; Ra =— R. 
e i B Fig. 3.96 


3.2.106. Trebuie conectată între C si D 
(fig. 3.97) o astfel de rezistenţă r incit rezistența 
ultimei celule să fie r. Atunci ultima celulă va 
fi înlocuită prin rezistenţa r ş.a.m.d. Deci, rezis- 
tenta totală a circuitului nu va depinde de numă- 

QR+DR 


rul celulelor si va fi egală cu r. ——— =r 
3R+r 


si r=R(V3 — 1)20,73 R. 


Fig. 3.97 


3.2.107. We=106 000 — 56 000 —50 000 calorii=2-10*% ergi/mol este energia dega- 
jată în reacţiile chimice. Lucrul curentului electric este W —QE ; Q=2x 4,8 x 10—10. 
6,02 :10% CGSo. 
Es = —3,5-10-3 CGSo —1,05 V. 
3.2.108. Din legea lui Ohm: 


| Ë (ar " +e+R)=E. 


J ; »[- a 
| " E E k. caa i MEL =E 
I| 


ar Jen 
£ 


I ,e =E. 


Unde / este distanta de la baterie la punctul de stršpungere, iar p este rezistenta 
interná a bateriei. 


e Bu. A LANA 
Se obține: R= E «Jl ^w | E +2r )=(4+3)9 


R=1 Q nu este posibil, pentru cá in acest caz punctul de strápungere va fi la 
5,9 km de baterie adică: 


LE -—I,Lo—I,LR 
2rI, 


l=L =5,9 km. 


Rezistenţa căutată va fi R=70. 


3.2.109. P —IU, U —E—Ir, I- 


Ded p HE. U- +] 2 —pr. 


r 
U;29V, — U-1V. 
Cind U,—9 V, — 1,—1A si R=- =9Q. 
1 


Cind U,-1V, — 1,=9A si R=% ——Q. 
15 


A 


2 


3.2.110. Pentru potenţialul grilei E,=— 6 V curentul prin triodá este TL = »É iar 


pentru E,— —3V este I,— —- 


O creștere a potenţialului grilei cu E, — E,=3 V produce o creştere a curen- 
tului anodic cu: 


[aem m E (U,— U,) 3,5 mA. 


Mărirea potenţialului grilei faţă de catod cu încă 3 V (de la —3V la zero 
cu grila si catodul scurtcircuitate) va mări curentul anodic cu încă 3,5 mA. 

Căderea de potential pe rezistența R va creşte cu U, — U,—35 V si va deveni 
U,—U,--(U, — U,)—130 V, in timp ce diferenţa de potential între anodul si 
catodul triodei va fi E — U,—120 V. 


iml 3.2.111. Prima diodă începe să conducă curentul 
numai la Ua>0, adică V>E, a doua la V>E,, 
a treia la V>E,. Diagrama care indică vari- 
atia curentului total față de tensiune va avea 
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08 forma unei linii frinte (fig. 3.98). 
I=0 la V«E,. 
0,36" I=k(V—E,) la E, < V < E,. 
z B f 10 Vlroltil I= k(V — E i) +k(V — E,)la E, < V<Es. 
I= v ME E) + KV — Es) + k(V — Ez) la 
Fig. 3.98 E,«V. 
3.2.112. 
e Pa £i 
E d. 
L= | ras = | Mor Sr E 8 Ea ides mx E, Lal d è 
za 23 


= = 8,3X 10-52/m. 
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3.2.113. Conductorul BC nu va crea un cîmp in punctul M aflat in prelungirea 
lui BC. Conform regulii indicate, cimpul magnetic produs de un element al con- 
ductorului BC va fi perpendicular pe BM. Deci prezenţa unui cîmp diferit de zero 
in punctul M va contrazice simetria problemei, pentru că toate direcţiile perpen- 


diculare pe BM au ponderi egale, H,=kI, fără conductorul BD. Cimpurile 
- ' I 
pentru AB si BD se jinsumează. Deci după! conectarea lui BD: H,=kI+ «A 


> aie 3 
Deci: 2 ——. 
H 2 


3.2.114. Conductorul cu un gol in interior este echivalent cu un conductor solid 
prin care trece un curent cu densitatea j, in timp ce prin volumul care corespunde 
spaţiului gol trece un curent de aceeași densitate în 
direcție opusă. Curentul total in acest volum va fi 
zero. Aceasta arată că există un spaţiu gol in con- 
ductorul solid. Cimpul creat de curentul cu densi- 
tatea j intr-un punct arbitrar al spatiului gol A este 
(fig. 3.99) H,—k-2zjR, R [find distanţa [de la 
axa conductorului la punctul A (presupunem că 
curentul este îndreptat spre noi). În acelaşi punct 
curentul prin volumul corespunzător spaţiului gol, dar 
de direcţie inversă, crează un cimp H,-—k-2zjr. 
Intensitatea totală a cimpului va fi: 


H=\H}+H}—2 H,H, cosa; — cos a= nues 


2Rr Fig. 3.99 


Deci intensitatea H —k2zjd este aceeași pentru toate punctele spaţiului gol. 
3.2.1195. 
AAOC-—ABAD;  4«;.AOC—« BAD; R1H,>H l|d (fig. 3.100). 


Vectorul cimpul magnetic este perpendicular, in orice punct al spatiului gol, pe 
linia care uneste centrele conductorului si spatiului gol din interiorul lui. 


Fig. 3.100 Fig. 3.101 


3.2.116. Asupra elementului de inel Al acţionează forța AF=kIHAI (fig. 3.101). 
Componentele sale sint Af, perpendiculară pe planul inelului, si AF, — aflată 
în planul inelului. 
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Numai Af actioneazá'asupra inelului si deci: f —XEKIH sin z Ali -kIH 2zRsin x= 
—237 dyn. ER 


3.2.117. Forţa Lorentz care acţionează asupra electronilor trebuie sá fie F= 
=mo?, adică mo?r=kevH. 

Dar v=or şi H= —: 
ek 

Cimpul va fi dirijat în direcţia in care avansează un surub ce se roteşte 
în aceeași direcţie cu axa cilindrului. 


3.2.118. E; diia Ab =10—8 kA, conform legii lui Faraday. 
E; =2rrE ; E AS krr? —10-5 kr | 
Zar 27r 2 


Acest eimp electric nu este creat de sarcinile electrice, ci de un cimp magnetic 
variabil in timp. 


CIC P RES à b—a. sii qi xs * ; 
3.2.119. Sá impártim inelul in n— —— inele mici, fiecare cu lățimea 3. Sá conside- 


rám un inel mic cu înălțimea h si cu raza interioară x si raza exterioară r--8. 


Dacă 3<x, rezistența inelului va fi: R=ọ TE, 


T.e.m. de inductie in inelul mic va fi: 


Intensitatea curentului din inelul mic: 


Af=£ — 10-8 7h — 10-8 KOhz f 
R p2rr 2e 


Curentul in intregul ine! va fi: 

= 10-922. (a4 (a43) 1420) lan — 131) 
nd a dacă 3— 30, 
I=10— an "(a — 9. 


3.2.120. RB ka? in circuitul ABCD. 
ga = 10-8 k — = in circuitul BEFC. 


4 8 £ 


= 


Cel mai simplu circuit echivalent este indicat 
figura 3.102. Conform legii lui Ohm: /¿ar=e, — I,3ar = 


Er —]I,2ar — sa. 
6 s. 8 25 — 3 
B = E, + 25 . = 25, + - G= e, Za 
22ar 22ar 11ar 
Final: 
2 C F pa 7 y 108 a S gp 10-9ka , 1. 
Fig. 3.102 17 r B US 7 g s o r 22 


3.2.121. Notăm viteza conductorului la un moment dat cu v. 


La acelaşi moment t.e.m. (v) va fi 2—10-* Hlv, iar curentul I= 7 10-*Hlv. 


Forţa indusă de cimpul magnetic: 
H?l?o 

—10-9?——. 

f R 


212 
La momentul dat : ma =mg —f —mg — 19-* 2 . 


Pentru f—mg, a=0; de la acest moment conductorul se va mişca cu viteză 
constantă vz 
_myR-109 
Hu? 


Ük = 


3.2.122. 0 —N,Au,H,, unde N, este numărul de spire in prima infásurare si H, 
este cîmpul magnetic creat în miezul celei de a doua înfășurări. Aproximativ 
H Az NSI Aur A N N; 

2 eum qum E —  — Á9^ 9 


unde l este perimetrul miezului. Deci M = i 


3.2.123. Valoarea efectivă a unui curent alternativ este valoarea curentului con- 
tinuu care produce aceeași cantitate de căldură în conductor ca si curentul alternativ 
in același timp. 


Q—0.24 IR +0,24 RRE =0,24 RE, 
Q—0,24 I} RT. Deci: L=. 
3.2.124. Tensiunea anodică a fiecárei diode este 


Ua = =. sin ot — IR (fig. 3.103). Curentul trece 


prin diodă cînd U¿>0 si nu trece cind U5«0. 
Într-un sfert de perioadă curentul nu va trece 
într-un interval de timp 0<t<t,, H fiind dat 


A PR T .. QIR 
de: — sin of, — IR —0;1,— — arc sin — + 

2 27 U Fig. 3.103 
Acesta va fi si timpul în care curentul nu va 


trece nici în următoarele sferturi de perioadă. Deci, într-o perioadă curentul 
nu trece în timpul egal cu: 


27 arc sin 2% =0,456 T. 
T U 


3.2.125. Cînd rezistentele de sarcină sint egale, curenţii IL, I, I, sint egali ca 
amplitudine si decalati cu =. Deci: 7, +I =I sin of +T, sin [et =) = 


= I, sin c 3] à 
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I, -I,-- 15 —I,sin (sene sin [s] —2I,sin (s) cos D. 5: 
3f. X 3 6 2 
T +l2+1¿=0. 
3.2.126. H,=Hosin ot, H,=H, sin | ol TI 


H, =H, sin E 


Proiectiile acestor cimpuri magnetice pe axele alese z si y vor fi: 
Ac 


H;,—H, sin ot+ H, sin(ot +5 cos = +H, sin[at-- 7] cos — š 
A 2n „_ 27 a Are . 4r 
- Ei ai £ L=. d 

Hy —H, sin (ot 3 ) sin s +H, sin(o de š x sin i 

IH; —3|2H, sin ot ; Hy =3/2H, cos ot. 

Aceste proiectii sint posibile numai dacá vectorul cimp magnetic se roteste 
în sensul acelor ceasornicului cu o viteză unghiulară constantă o. 
3.2.127. Curentii în bobinele 1—2 si 3—4 au defazajul de 7/2. Cimpurile magnetice 
corespunzătoare vor fi defazate tot cu z/2. Spaţiul dintre bobine va contine cimpurile : 
H,=H, sin ot (vertical) si Hs=H, sin [s] 25 cos ot (orizontal). Înseamnă 
(vezi problema precedentă) că se produce un cîmp magnetic rotitor în spaţiul gol. 


Deoarece cimpul se rotește el va fi dirijat în lungul cilindrului. Acesta este chiar 
principiul motorului, cu inducție monofazat. 


3.2.128. Ca si la motorul cu excitație serie puterea motorului cu excitație sunt 
este : 
p.t, R — rezistenţa rotorului. 


Pentru P —160 W, e, =80 V şi e, —40 V. Ambele valori depind de caracteristicile 
motorului indicat. 

Conform legii lui Faraday, e; —an, unde a este o constantă determinată cantitativ 
de tipul motorului si de tensiunea aplicată. 

d4,—8; a,—4. e; nu poate depăşi 120 V 


Deci n,—15 rot/s sau n,=30 rot/s. 


Usi —ci? š š š 
3.2.129. P=Mo; P=160 W, P= -——. -T.e.m. de inducţie va fi: 


“=Z 4 E—PR; e: =80 V; e =40 V. 


T.e.m. a generatorului va fi tot 80 V sau 40 V. 

Existenta a douá rezultate se explicá prin faptul cá aceeasi putere a moto- 
rului se obţine cu același produs les, in timp ce acestui produs îi corespund 
două perechi de valori posibile ale lui I si si. 


U, y r 
3.2.130. Uym u=), z, U;Uk cos (o; —91) = 


=VU?+U3+ Ui -2U,U, cos (95— 9) +-2U,Uy cos (o5— 91) +2U,U, cos (95— 95) ; 


U,—y1627, | Us —28,5 Up. 
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4. OPTICA 


4.1. PROBLEME CU REZOLVĂRI 


4.1.1. Un observator de 1,75 m înălţime, avind ochii la 1,60 m deasupra podelei 
unei camere, priveste intr-o oglindá dreptunghiulará asezatá pe unul din peretii | 
camerei. Care trebuie să fie înălțimea minimă a oglinzii si la ce distanţă de podea 
trebuie aşezată latura ei inferioară, pentru ca observatorul să se vadă în întregime 
în oglindă ? 


4.1.2. O rază de lumină avind direcţia SI — constantă, 
cade pe una din oglinzile unui ansamblu de două oglinzi 
plane perpendiculare (fig. 4.1). 

Ce devine raza reflectată de două ori (1'R), cînd ansam- 
blul celor două oglinzi se roteşte în jurul dreptei de inter- 
secție ce trece prin punctul Q, considerată fixă si perpen- 
diculară pe SI? 

Ce se intimplá cu punctul de intersecţie M al normalelor la 
oglinzi în punctele I si 11? ia ico 


4.1.3. La ce distanţă față de o oglindă sferică concavă, cu raza R=6 m, trebuie 
aşezat un obiect, perpendicular pe axa principală, pentru a avea: 

1. O imagine răsturnată de cinci ori mai mică decit obiectul; 

2. O imagine răsturnată de cinci ori mai mare decit obiectul; 

3. O imagine dreaptă de cinci ori mai mare ca obiectul. 


4.1.4. Un punct luminos A este situat pe axa unei oglinzi concave la distanţa 
p=50 cm de virful acesteia. Distanţa focalá a oglinzii este f=45 cm. Sá se arate 
la ce distanță de virful oglinzii concave, perpendicular pe axa acesteia trebuie ase- 
zată o oglindă plană, astfel ca razele de lumină ce pleacă din punctul A, după ce 
se reflectă pe cele două oglinzi, să se intilneascá tot în puncul A. 


4.1.5. În fata unei oglinzi sferice concave cu raza R—2 m, se aşază perpen- 
dicular pe axa principală a acesteia, la distanţa p —5 m de oglindă, un obiect luminos 
cu înălțimea h=10 cm. 

1. Să se determine poziţia si mărimea imaginii. 

2. În focarul principal al oglinzii concave, sub un unghi «—45* faţă de axa 
principală, se așază o oglindă plană, cu faţa reflectátoare îndreptată spre oglinda 
concavă. Care va fi mărimea imaginii finale formatá prin reflexia luminii pe cele două 
oglinzi şi unde va trebui să aşezăm un ecran pentru a o prinde ? 


4.1.6. Se dau dâuă oglinzi concave, avind aceeași distanţă focală f şi axa comună. 

1. Să se găsească condiţia pe care trebuie să o îndeplinească distanţa d dintre 
vîrfurile oglinzilor, pentru ca imaginea unui punct luminos A de pe axa principală 
să se formeze tot în A, în urma reflexiilor razelor de lumină ce provin de la punctul 
luminos A, succesiv pe cele două oglinzi. 
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4.1.7. O rază de lumină monocromaticá SI pătrunde din aer într-o sferá omogenă 
transparentă cu indice de refracție n şi iese din sferă după ce suferă p reflexii suc- 
cesive în interiorul acesteia. 

Să se calculeze deviația A a razei emergente (care iese din sferă după cele p 
reflexii) în raport cu direcția razei incidente (SI). 


5.41.8. Pe un banc optic se află un obiect avind înălțimea de 5 em. O lentilă 
biconvexă formează pe un ecran imaginea obiectului înaltă de 20 cm. Dacă obiectul 
se îndepărtează de lentilă cu 5 cm, pe ecran se formează o imagine înaltă de 10 em. 
Se cere : 

1. Distanţa focalá a lentilei biconvexe. 

2. Poziţia imaginii dacă se introduce o a doua lentilă cu distanţa focală f— 
=30 cm la distanţa de 110 cm de prima lentilă. 

3. Dimensiunea imaginii formată de sistemul celor două lentile. 


4.1.9. Pe o lamă de sticlă cu fete plane şi paralele, avînd indicele de refracție n 
şi grosimea e, cad două raze de lumină provenite de la un izvor punctiform S 
aflat la distanţa h de suprafaţa lamei (fig. 4.2). Prima rază, cázind pe supra- 
faţa lamei sub unghiul de incidenţă i se 
îndreaptă, după reflexie, spre lentila 
convergentă L, al cărui ax optic princi- 
pal este paralel cu raza reflectată. A 
doua rază cade normal pe suprafaţa lamei 
şi după ce traversează lama este reflec- 
tată cu ajutorul unei oglinzi plane O 
după o direcție paralelă cu axul optic 
principal al lentilei L. Distanţa dintre 
cele două raze reflectate este d. 

1. La ce distanţă de lentila L tre- 
buie aşezat un ecran E, pentru ca cele 
două raze să se intilneascá pe suprafața 
lui, dacă este folosită o lentilă biconvexá din sticlă, cu indicele de refracție 
n=1,5 si are razele de curbură R,=12 cm si R¿=60 cm? 

2. Să se exprime diferenţa de drum dintre cele două raze în punctul de con- 
vergentá si să se determine aceasta pentru cazul: 

d—e—2 mm; i—nz/4; h=2 cm, n=1,5. 

3. Sá se calculeze in conditiile de la punctul 3 diferenta de fazá Ao intre cele 
două raze reflectate, dacă se consideră că acestea sint monocromatice cu 4 —6 560 Á. 


Fig. 4.2 


4.1.10. Două lentile subţiri biconvexe identice, centrate pe aceeași axă, sint 
puse în contact. Se umple cu lichid intervalul rămas liber între cele două lentile 
şi se obţine în felul acesta un sistem optic convergent. Distanţa focală a uncia 
din cele două lentile identice este f —20 em iar indicele de refracție al materialului 
din care sînt confecționate acestea este n —3/2. 

Un obiect aşezat la distanța p —20 cm de sistemul optic format, dă imaginea 


reală la distanța p'=60 cm de sistem. f f 
Sš se calculeze indicele de refractie al lichidului care constituie lentila diver- 


gentá din sistem. 
4.1.11. O lentilă plan convexă confecționată din sticlă cu indicele de refracție 
n=1,5 este folosită pentru a proiecta pe un ecran imaginea unui obiect înalt de 


5 cm. Știind că obiectul este aşezat perpendicular pe axa lentilei, la 30 cm de lentilă 
şi că se obţine o imagine de două ori mai mare decit obiectul, să se afle : 


1. Distanţa focală a lentilei în aer. 
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2. Raza de curbură a fetei sferice a lentilei. 

3. Distanta focalà a aceleiasi lentile cind este introdusá in apá, indicele de re- 
fractie al apei fiind na —4/3. 

4. Pozitia si márimea imaginii in apá pentru acelasi obiect, distanta intre obiect 
și lentilă ráminind neschimbată. 

5. Ce distanţă focalá ar trebui să aibă o lentilă subțire pentru ca prin ali- 
pirea ei la lentila dată să se obţină in aer un sistem cu distanța focală obţinută 
la punctul 3. 


4.1.12. Două oglinzi concave O, si O, cu 
virfurile V, și V, sint formate din calote 
diametral opuse dintr-o sferă cu diametrul 
2R (fig. 4.3). Un obiect mic rectiliniu AB 
este plasat perpendicular pe axa V,V, între 
cele două oglinzi. 

1. Să se găsească poziţia imaginii A'B' 
formată de razele care pornind de la obiectul 
AB sint reflectate pe oglinda O, apoi pe 
oglinda O,. Sá se analizeze cazul cînd obi- 
ectul AB se deplasează din V, spre Vj. 


> š £ a AT 
2. Să se studieze variaţia raportului . 


Fig. 4.3 


4.1.13. Un obiect rectiliniu AB cu lungimea o=1 cm este asezat perpendicular 
pe axa principală a unei lentile subţiri cu distanţa focalá f=30 cm. Se cere: 

1. La ce distanţă p, de lentilă, trebuie așezat obiectul AB, pentru a obţine 
pe un ecran perpendicular pe axa lentilei, o imagine reală de trei ori mai mare 
decit obiectul. 

2. Între obiectul AB si lentilă se plasează ca în figură o lamă cu fefe plane 
și paralele cu grosimea e—9 cm şi indicele de re- 
fractie n —1,8. 

În ce sens si cu cit trebuie deplasat ecranul 
pentru a obtine o imagine netá pe ecran. 

3. Se asazá ca in figura 4.4 o oglindá pla- 
ná M, care intersectează axa principală a len- 
tilei la distanta de 1 m de lentilà si sub un 
unghi de 45”. Să se precizeze care este natura, 
pozitia si márimea imaginii datá de sistem. 

Fig. 4.4 4. La ce distanță de axa principală a len- 

tilei trebuie să se găsească fundul unei cuve 

care contine un strat de apă cu adincimea h=20 cm, pentru ca imaginea finalá a 

obiectului AB să fie reală si plasată pe fundul cuvei? Se dá indicele de refrac- 
tiei al apei n=4/3. 


4.1.14. Se consideră o lentilă subţire convergentă cu distanța focalá f=20 cm. 
Pe axul optic principal al acesteia se aşază de o parte un obiect luminos AB, la dis- 
tanta p —30 cm de lentilă, iar de partea cealaltă o oglindă convexă cu raza de curbură 
R=40 em, cu virful spre lentilă, la distanța OV —50 cm. 

Să se precizeze natura imaginii finale şi distanţa acesteia de lentilă. 


4.1.15. Pe un banc optic sînt așezate două lentile convergente biconvexe L, 


si L, identice si o oglindă concavă M, avînd aceeași axă optică. La stinga lentilei 
L, se află pe axă un punct luminos S. Lumina traversează cele două lentile, se reflectă 
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pe oglindă si se întoarce prin lentile. Sticla din care sint confecţionate lentilele are 
indicele de refracție n=1,5, raza de curbură a lentilelor este R=20 cm si a oglinzii 
R,=40 cm. Distanţa dintre lentile este d —1 m iar dintre lentila L, si oglinda M, 
d, =50 cm. 

Se cere să se calculeze : 

1. Distantele focale f, ale lentilelor si f; a oglinzii. 

2. Poziţia imaginii finale a obiectului punctiform S aflat la distanța p=30 cm 
în stînga lentilei L,. ç 

3. Màrirea imaginii de la punctul 2. 

4. Cum trebuie asezat sistemul optic pentru ca imaginea finalá sà se formeze 
tot in S. 


4.1.16. Două lentile convergente L, si L, avind distanţele focale f, —20 cm si 
fa=10 cm se găsesc la distanța d —50 cm una față de alta. În stinga lentilei L, pe axa 
comună la p —60 cm se află un obiect punctual O. Se cere să se calculeze : 

1. Poziţia imaginii obiectului O dată de cele două lentile ; 

2. Între cele două lentile se așază o a treia lentilă L, cu distanța focalá f¿=5 cm, 
care se poate deplasa între lentilele L, si L,. Pentru ce poziţie a lui L, imaginea obiectului 
O se va forma la distanța maximă de L, ? 

3: Care este această distanță maximă ? 


C 4.1.17. 1. Considerăm o prismă a cărei secti- 
une dreaptă este un triunghi echilateral ABC și 
o rază de lumină SI ce intră în prismă pe fata 
AB sub un unghi de incidenţă ce corespunde 
deviatiei minime (fig. 4.5). Cunoscind deviația 
minimă 8—600?, sá se determine unghiul de inci- 
dentá al razei SI şi indicele de refracție al 
substanţei din care este confecționată prisma. 

2. Se argintează faţa AC a prismei ABC şi se 
lipește cu fata BC de fata ipotenuzá a unei 
prisme a cărei secțiune dreaptă este un triunghi 
isoscel BCD, dreptunghic in D. Indicele de 


refractie al materialului celei de a doua prisme este 


Fig. 4.5 


Să se arate mersul razei de lumină S7, prin sistemul format din cele două prisme. 


4.1.18. Un fascicul de lumină monocromatică, emis de o sursă punctiformá este 
transformat într-un fascicul de lumină paralelă cu ajutorul unei lentile plan convexă, 
ce are raza de curbură R=20 cm și indicele de refracție n=1,65. 

Fasciculul de lumină paralel cade perpendicular pe o reţea optică cu 250 trăsături 
pe mm. Razele de lumină care formează maximul de difracție de ordinul 3 sint încli- 
nate faţă de direcţia razelor incidente cu un unghi o —30*. 

Se cere: 

1. Distanţa d la care trebuie aşezată sursa punctiformá față de lentilă pentru a 
se obţine fasciculul de lumină paralelă. 

2. Lungimea de undă a radiaţiei monocromatice. 
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3. Se scoate lentila din dispozitiv si se asazá pe un banc optic impreuná cu un 
obiect liniar. La ce distanţă de lentila plan convexă, trebuie aşezat obiectul, pentru 
ca imaginea sa virtuală să fie de trei ori mai mare decit obiectul ? 

4. Știind că metalul din care este confecționat bancul optic are coeficientul de dila- 
tare liniară «—2-10—? grad sá se calculeze variaţia distanței imagine-lentilă, cînd 
temperatura bancului creşte cu 100*C. 


4.1.19. Un fascicul de lumină monocromatică este divizat în două fascicule. 
Unul din fascicule cade normal pe o reţea de difracție cu N=500 trăsături pe 
mm, iaral doilea fascicul cade pe o celulă fotoelectricá. 

Să se determine: 

1. Lungimea de undă à, a radiaţiei monocromatice ştiind că maximul de difrac- 
tie de ordinul doi se obţine sub un unghi 9 —30* faţă de normala la planul reţelei. 

2. Numărul total al maximelor de difracție date de reţea pentru o radiaţie 
cu à=4 500 À. 

3. Să se verifice valoarea constantei lui Planck, ştiind că tensiunea de frinare 
a fotoelectronilor este de 0,690 V în cazul radiaţiei cu 1,4—4 500 À si de 0,415 V în 
cazul radiaţiei cu lungimea de undă À, de la punctul unu. 

4. Care este energia cinetică a unui fotoelectron emis de celulă pentru radiaţia 
cu 1=5 000 Å, dacă energia de extracţie este de 2,3 eV ? 


4.1.20. Un izvor luminos emite lumină cu lungimea de undă A=5 000 Å. Fas- 
ciculul luminos paralel emis, cade normal pe o reţea de difracție, 

Se cere: 

1. Numărul fotonilor incidenti pe rețea în timp de 1 minut, dacă puterea 
izvorului este P=20 W. 

2. Constanta reţelei de difracție, dacă maximul de difracție de ordinul al doi- 
lea, se formează sub unghiul ọ=30°. 

3. Distanţa dintre maximul central (de ordinul zero) și maximul de ordinul 
doi, pe un paravan pe care figura a fost proiectată cu ajutorul unei lentile, cu con- 
vergenta C—2 dioptrii. 

4. Se inlocuieste paravanul cu o celulá fotoelectricá de cesiu al cárui prag foto- 
electric este 49—6 600 Å. 

Sá se determine: 

a) lucrul de extracţie. 

b) viteza cu care este emis un electron. 


4.1.21. Un dispozitiv experimental este construit dintr-un ecran E, prevăzut 
cu două fante S, si S,, distantate cu a—0,2 mm; si un al doilea ecran E, paralel 
cu primul si la o distanță D —0,5 m de acesta. O sursă de lumină punctiformá si 
monocromaticá se află de partea opusă lui E,, în spatele ecranului E,, pe axa care 
uneşte mijlocul distanţei S,S, cu ecranul E). 

Pe ecranul É, se obţine un sistem de franje de interferență cu distanţa între 
două franje consecutive i —1,5 mm, 


1. Să se determine lungimea de undă a radiaţiei cu care sînt luminate fantele 
ecranului E. 

2. Dacă se deplasează ecranul E, — paralel cu el — la distanța D'—1 m 
față de E,, care va fi distanţa dintre două franje consecutive? 

3. Dacă întregul dispozitiv experimental s-ar afla într-un mediu transparent 
cu indicele de refracție n=1,5, care ar fi valoarea interfranjei ? 

4. Dacă în drumul undelor luminoase care provin de la fanta S, se interpune 
o lamă transparentă cu fete plane — paralele si avînd indicele de refracție n’ si 
grosimea d, ce se va întîmpla cu sistemul de franje, dispozitivul aflîndu-se în aer? 
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5. Se luminează cele două fante simultan cu două radiaţii monocromatice, una 
de lungimea de undă 1, =6 000 Å si a doua necunoscută. Se observă că maximul 
de ordinul 3 al radiaţiei necunoscute coincide cu maximul de ordinul 2 al radiaţiei 
cunoscute (1). Sá se determine à, şi sá se precizeze în ce parte a spectrului se află. 

6. Dispozitivul de la punctul 1 se luminează cu lumină albă. Care va fi pe 
ecranul E,, distanţa între maximele de ordinul 3 corespunzind radiaţiilor : Aro;u = 
=7 000Â si Aviolet=4 000 Å? 


4.1.22. Succesiv se iluminează suprafața unui metal cu radiaţii de lungime: 
de undă 1, —2 790 À si 1, — 2 450 Å. Tensiunile de frinare sint V, —0,66 V, respectiv 
V,=1,26 V. 

Sá se calculeze : 

1. Constanta lui Planck. 

2. Lucrul de extractie. 

3. Frecvența de prag pentru metalul folosit si lungimea de undă pentru care 
se mai poate obţine efect fotoelectric si să se compare cu lungimile de undă date in 
enunţ. 
4. Impulsul total transmis electrodului la fiecare proces de interacţiune, știind 
că electronul este expulzat după direcţia de propagare a radiaţiilor, dar în sens 
contrar, 


4.1.23. Pragul fotoelectric al unui metal este 4,—4 000 À. Se lasă să cadă pe 
acest metal un flux de fotoni cu lungimea de undă 4—3 000 A. 

Se cere: 

1. Valoarea lucrului de extracție peniru acest metal. 

2. Energia cinetică a fotoelectronilor. 

3. Viteza fotoelectronilor. 

4. Impulsul fotonului incident. 

5. Masa fotonului incident. 


4.1.24. Un laser emite un fascicul filiform de lumină monocromatică cu puterea 
de 4,5 mW și cu lungimea de undă )=4400 À. Fasciculul laser cade pe o lamă 
de sticlă plan-paralelă cu grosimea d=3 mm si indice de refracție n —1,5. 

Se dau: constanta lui Planck h=6,6-10—34 J.s si viteza luminii in vid c—3-10? m/s. 

Să se afle: 

1. Numărul de fotoni emisi de laser în timp de 1 secundă. 

2. La cădere pe suprafaţa superioară a lamei o parte se reflectă si altă parte 
se refractă. La ce unghi de incidenţă i fasciculul reflectat va fi perpendicular pe fas- 
ciculul reiractat? 

3. Să se determine cu cit se deplasează fasciculul faţă de direcţia inițială după 
traversarea lamei de sticlă pe care cade sub unghiul de incidenţă obţinut la punctul 2. 

4. Să se demonstreze că dacă fasciculul traversează citeva medii separate prin 
suprafeţe plan-paralele, direcţia razei emersente depinde numai de direcţia razei 
incidente si de indicii de refracție ai primului si ultimului mediu. 


4.1.25. Să se determine temperatura la care energia cinetică medie a molecu- 
lelor unui gaz perfect este egală cu energia fotonilor cu lungimea de undă 1 =0,6 um. 


4.1.26. Să se determine numărul de fotoni cu 1=0,6 um al căror impuls tota? 
este egal cu impulsul atomului de heliu la temperatura T—300 K. 


4.1.27, Pe o reţea de difracție cu constanta d—3 um, cade normal un fascicul 
de lumină monocromatică si se obțin pe un ecran franje. Două maxime vecine sint 
observate sub unghiurile 9, —23^15' si respectiv 02=—36%52' 

1. Să se calculeze energia şi impulsul unei radiaţii din fascicul. 
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2. Sá se calculeze impulsul total al fasciculului care cade pe reţeaua de difracție 
într-o secundă, suprafața acesteia fiind 5 cm? iar intensitatea fasciculului /=3+10—3 
Watt/cm?, 


4.1.28. Catoda unei celule fotoelectrice este luminată cu radiaţii cu 4—3 500 Á 
si apoi se aplicá o diferentá de potential care frineazá total fotoelectronii smulsi. 
Se luminează apoi, aceeași fotocatodá cu o radiaţie a cărei lungime de undă diferă 
cu 500 Å de cea precedentă si se constată că diferenţa de potential necesară frinárii 
fotoelectronilor este cu 0,59 V mai mare decit cea de la primul caz. Cunoscind con- 
stanta lui Planck (h —6,6-10—9* j.s) şi viteza luminii (c=—3+10% m/s), sá se determine 
sarcina electronului. 


4.2. PROBLEME CU INDICAȚII ȘI REZULTATE 


4.2.1. O persoană priveşte o sursă punctiformă de lumină cu intensitatea de 50 cd, 
aşezată la distanţa de 1 m de ochiul acesteia. Să se calculeze fluxul luminos 
care cade pe pupila ochiului, diametrul pupilei fiind de 4 mm. 


4.2.2. Pe o masă se află o carte la o distanță de 1 m de piciorul perpendicularei 
coborite din lampá pe planul mesei. Lampa poate fi ridicatá sau coboritá pe verti- 
cală. Care este înălțimea h de la suprafața mesei, la care trebuie fixată lampa, pentru 
ca iluminarea cărţii să fie maximă ? 


4.2.3. Iluminarea obţinută pe suprafaţa Pămîntului în cazul unei incidente nor- 
male a razelor solare este de aproximativ 105 lux. Admifind că radiaţia soarelui nu 
depinde de direcţie si neglijind absorbţia luminii în atmosferă, să se determine strá- 
lucirea Soarelui. Se consideră raza orbitei Pămîntului egală cu 1,5-10% m si diame- 
trul Soarelui 1,4-10 m. Cit de mare va fi iluminarea E a imaginii Soarelui obținută 
cu ajutorul unei lentile cu diametrul de 5 cm și distanța focală de 10 cm ? Mărimea 
unghiulară a soarelui este de 30'. 


4.2.4. Fluxul de energie al radiaţiei vizibile a unei luminári este de 6-10—? 
watt/m? la o distanţă de 1 m de luminare. Presupunind că luminarea pierde 8,5-10—? kg 
din greutatea ei pe oră, si cá puterea calorică a spermanfetului este 24,3 -10% Joule/kg. 
Să se găsească randamentul luminárii ca sursă de lumină. 


4.2.5. Un punct luminos A se află pe axa principală a unei oglinzi concave cu 
distanţa focală de 30 cm, la o distanţă de 40 cm de virful oglinzii. Unde trebuie ase- 
zată o oglindă plană perpendicular pe axa principală a oglinzii concave, pentru ca 
imaginea punctului luminos A, dată de cele două oglinzi să cadă tot in A? 


4.2.6. Un vas cu mercur se rotește uniform în jurul unei axe verticale cu viteza 
unghiulară w=l s 2, Suprafaţa liberă a mercurului capătă o formă curbă si se folo- 
seste ca oglindă. Să se determine distanţa focalá a acestei oglinzi. 


4.2.7. Pe cale geometrică să se demonstreze că dacă o rază de lumină venită din 
punctul A trece prin punctul B după reflexia ei pe o oglindă plană, lungimea drumu- 


lui parcurs de această rază de lumină este mai mică decît lungimea oricărui alt drum 
care merge de la punctul A la oglindă si apoi la punctul B. 
4.2.8. În fata unei oglinzi sferice concave, perpendicular pe axa sa principală, 


se aşază o oglindă plană. Un punct luminos situat între cele două oglinzi emite un 
fascicul care, reflectindu-se succesiv pe fiecare oslindá formează imaginea în planul 
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ce contine punctul luminos — obiect si este perpendicular pe axa principală. Raza 
de curbură a oglinzii concave este R —4 m si distanţa dintre virful sáu si planul care 
contine punctul fiind d —3 m, să se determine distanţa dintre oglinda plană si vîrful 
oglinzii concave. 


4.2.9. Douá oglinzi concave cu distantele focale 10 cm, respectiv 40 cm, sint 
situate fatà în faţă, avind axa optică comună şi distanţa între virfurile oglinzilor d — 
—110 cm; 

a) Să se determine cele două puncte aflate pe axă între cele două oglinzi, ale 
căror imagini, după reflexia succesivă în cele două oglinzi, se formează în aceleași 
puncte. 

b) Cit de mare trebuie să fie distanţa între cele două oglinzi pentru ca cele două 
puncte să coincidă ? 


4.2.10. O rază de lumină monocromaticá, la suprafaţa plană de separație între 
două medii transparente cu indicii de refracție n,, respectiv n, se scindeazá in două 
raze : una reflectată si cealaltă refractată. Să se calculeze care este valoarea unghiu- 
lui de incidenţă în funcţie de n, si nọ, pentru care raza reflectată si raza refractatá 
sînt perpendiculare între ele. 


4.2.11. Să se determine deplasarea razei emergente în raport cu raza incidentă 
care cade sub un unghi de incidență i —70? pe o lamă transparentă cu feţe plane si 
paralele cu grosimea d —10 cm, indicele de refracție al lamei este n —1,5. 


4.2.12. Un vas contine un strat de lichid transparent; grosimea stratului de 
lichid este h, iar indicele de refractie n. Pe fundul vasului se află un mic obiect. 
Un observator observă imaginea obiectului din vas după o direcţie ce faceun unghi 
cu normala la suprafaţa lichidului. 

1) Să se calculeze adincimea A' la care observă acesta imaginea obiectului si 
drumul optic L străbătut de raza de lumină în lichid. Să se calculeze aceleași mărimi 
în cazul unei incidente normale. 


4.2.13. Pe faţa posterioară a unei lame transparentă cu fete plane si paralele de gro- 
sime d —3 mm se află o mică pată de cerneală — grosimea stratului de cerneală fiind 
neglijabilă. Se așază lama pe platina unui microscop si se potrivește acesta, astfel 
încît să se vadă clar imaginea unei zgirieturi fine de pe faţa superioară a lamei. Se 
coboară după aceea tubul microscopului cu 2 mm pînă ce se observă clar imaginea 
petei de cerneală. Din datele problemei să se determine indicele de refracție al lamei 
transparente. 

4.2.14. Un bazin cu fundul plan și reflectant conţine un strat de apă cu grosimea 
h=20 m. Pe suprafaţa apei cade o rază de lumină sub un unghi de incidență i =30, 
Să se calculeze : 

1) După cit timp raza de lumină iese din apă in aer. 

2) Unghiul format de direcţia razei emergente (care iese din apă) cu direcţia razei 


incidente. 
3) Distanţa geometrică si drumul optic străbătut de rază în apă. Indicele de 


: : š 4 
refractie al apei se ia n=- 


4.2.15. O prismă de sticlă are indicele de refracție n—3/2 şi unghiul A —5?. Se 
cere deviația unei raze de lumină care intră în prismă sub un unghi de incidenţă i —3* 
si valoarea unghiului făcut de raza emergentă la ieșirea din prismă cu normala la fata 
prismei. 

4.2.16. O rază de lumină,trecînd din aer în apă, intilneste în apă o oglindă plană, 
paralelă cu suprafaţa apei pe care se reflectă și se întoarce în aer. Să se exprime un- 


214 


ghiul sub care iese raza emergentá fatá de normala la suprafata apei, in raport cu un-- 
ghiul de incidenţă al razei la intrarea in api. 

2) Aceeași întrebare pentru cazul cind oglinda plană face un unghi « cu supra- 
faţa apei. 

3) Indicele de refracție al apei fiind n =4/3, iar raza incidentă intrind în apă sul» 
unghiul de incidență i =30° să se determine unghiul minim cu care trebuie rotită oglinda 
în raport cu suprafaţa apei, pentru ca raza emergentă sá se reflecte total la supra— 
fata de separație apă-aer. 

4.2.17. Se dau două prisme optice identice CAB si C'A'B' dreptunghice in C' 
si C'. Prismele sint astfel așezate încît o rază de lumină SI, intrind sub incidenti: 
normală pe fata AC a primei prisme, să iasă normal pe fata A'C' a celei de a doua. 
prisme. 

1) Să se traseze mersul razelor de lumină. 

2) Sá se exprime deviația A a razei emergente față de raza incidentă. 


4.2.18. Sá se stabilească următoarea relaţie : 


sin 1/2-(4+8) __ n cos 1/2 (r—r”) 
sin 1/2. A cos 1/2 (i—i') 


în cazul unei prisme cu unghiul de refracție A si 
indicele de refracție n (fig. 4.24). 


4.2.19. O prismă optică cu unghiul de refrac- 
tie A=60" are indicele de refracție n —|/2 pentru 
radiația galbenă a sodiului. 

1) Să se determine unghiul de incidenţă cores- 
punzátor deviatiei minime şi valoarea acestei 
deviații (Aminim) pentru radiația galbenă. 

2) Să se determine unghiul de incidență minim pentru care radiația galbenă: 
suferă reflexie totală pe a doua fatá a prismei. 


Fig. 4.24 


4.2.20. Deviatia razei emergente IE în raport: 
cu raza incidentă SI este: A=(i, +i, — (1,4 
+r,)=(i,--i,)—A (fig. 4.25). 

1) Sá se găsească condiţia de  deviatie 
minimá. 

2) Sá se exprime indicele de refracție al pris- 
mei in funcţie de deviația minimă si de unghiul 
prismei. 

3) Sá se arate cá in cazul unei prisme cu 
unghiul de refringentá A mic si razele cad sub 
Fig. 4.25 un unghi de incidență mic, avem satisfăcută rela- 
tia A—A(n—1). 


4.2.21. O persoaná vede distinct un obiect asezat la 50 cm de ochi. Ce fel de oche- 
lari trebuie să folosească persoana si cite dioptrii trebuie să aibă lentilele lor pentru 
ca persoana să vadă clar un obiect așezat la 25 cm (minimul unei vederi distincte 
pentru un ochi normal). Distanţa între ochi si lentilă se consideră 1 cm. 


4.2.22. Un miop are minimum de vedere distinctă la 25 cm atunci cînd foloseşte 
lentile divergente de 2,5 dioptrii așezate la distanță de 1 cm de ochi. 

Să se alle distanţa minimă de vedere distinctă pentru persoana respectivă cînd 
nu foloseşte ochelari. 
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y 34.2.23. O prismă rectangular isoscel AOB, cu indice 
de refracție n=3/2 si a cărei bază are lărgimea a—12 cm, 


e ^ este luminatá dintr-un punct M asezat ca in figura 4.26 
(MI=9 cm; IA=3 cm). 
8 Sá se traseze mersul razelor pentru un fascicul ingust 
A a 4 . 
L / provenind din M si care cade normal pe fata de 
" intrare AB. 


: Să se determine distanţa LM’ la imaginea finali M' 
ic cames a punctului M fatá de punctul L. 


4.2.24. Un obiect este așezat pe axa unei oglinzi curbe dincolo de focarul ei. Între 
focar și oglindă este așezată o placă de sticlă cu fete plane şi paralele avînd grosimea 
d şi indicele de refracție n astfel incit axa oglinzii să fie perpendiculară pe placă. 

Să se arate că introducerea plăcii deplasează imaginea la fel ca și o deplasare a 

NES. d(n—1) , š 
oglinzii cu ———— înspre obiect. 
n 

4.2.25. O lentilă subţire plan convexă 
are indicele de refracție n —3/2 si este ase- 
zată în aer, dioptrul sferic are raza de 
curbură CS —2 m si este acoperit cu un 
strat de argint. Un obiect de înălțime 
y —4 cm este așezat perpendicular pe axa 
CS şi la 3 m de lentilă spre fata plană Fig. 4.27 
a acesteia (fig. 4.27). 

1) Razele de lumină pornind de la obiectul A B traversează fata plană, se reflectă 
pe fata curbă si apoi traversează din nou fata plană. Să se determine imaginea 
finală A'B’. = 

2) Razele pornind de la obiectul luminos AB suferă reflexii atit pe fata plană 
cit şi pe fata curbă. Sá se determine imaginea A"B". 

3) Ce poziţie A, trebuie să aibă punctul A, în primul caz pentru ca imaginea A; 
să coincidă cu A? 


4.2.26. Două oglinzi sferice sint centrate pe aceeaşi axă una dintre ele este con- 
cavă şi are raza de curbură R,, cealaltă este convexă si are raza de curbură R,(R¿<R,). 
Suprafeţele lor reflectátoare sint așezate faţă în faţă. Dintr-un punct așezat pe axa 
lor comună, se îndreaptă un fascicul luminos spre oglinda concavă. După o reflexie 
pe oglinda concavă şi o reilexie pe oglinda convexă, se obţine o imagine a punctului 
M în M'. Distanţa dintre cele două oglinzi fiind OO' —L, se stabileşte poziţia lui M, 
astfel încît imaginea M’ sá se formeze chiar in virful oglinzii concave. Sá se stabi- 
lească dependenţa distanţei de la obiect la imagine, D, în funcţie de distanţa dintre 
cele două oglinzi. 


4.2.27. Se dă o oglindă concavă cu raza R—2 m. La o distanță VB=1,4 m de 
virful oglinzii se așază un mic cerc luminos cu raza AB=1 cm, al cărui centru se 
află pe axa principală a oglinzii. Să se afle la ce distanţă d de vîrful oglinzii concave 
trebuie să asezám o oglindă plană, perpendiculară pe axă, pentru ca imaginea finală 
a centrului cercului să se formeze în B (centrul cercului). 

Care va fi mărimea diametrului acestei imagini ? 


4.2.28. Două lentile plan-convexe, identice, sint situate la o distanță d=3f una 
de cealaltă (f fiind distanța focalá a fiecărei lentile). La distanța p=26,7 cm de len- 
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tilá (in sens opus în raport cu cealaltă lentilă) se așază un obiect luminos liniar, cu 
înălțimea /—4 cm si perpendicular pe axul comun al celor două lentile. Să se deter- 
mine : 

1) Distanţa focalá si convergenta fiecărei lentile ştiind că raza de curbură este 
R=8 cm şi indicele de refracție n—1,5. 

2) Poziţia şi felul imaginii dată de cea de-a doua lentilă. 

3) Raportul între mărimea imaginii finală şi obiect. 

4) Să se construiască figura cu mersul razelor. 


4.2.29. Se consideră o lentilă convergentă L,; pe axul ei principal la distanţa 
de 1,5 m se plasează o sursă luminoasă punctiformá S. De cealaltă parte a lentilei se 
deplasează un ecran perpendicular pe axul principal al lentilei. Cind ecranul se afla 
la distanţă de 1 m de lentila L,, diametrul petei luminoase (imagine a sursei) are pe 
ecran valoarea de 2,5 cm. Cind ecranul este plasat la 1,25 m de lentila L,, diametrul 
petei este de 5 cm. 

1) Să se deducă distanța focalá a lentilei L,. 

Se repetă experienţa înlocuind lentila L4, cu o altă lentilă La, și în acest caz diametrul 
petelor luminoase sînt, pentru aceleași distante ca si în cazul lentilei L,, 3,33 em şi 
respectiv 26,66 cm. 

2) Sá se deducă distanţa focală a lentilei La. 

Se dispun lentila L, și ecranul ca în prima experienţă si se consideră imaginea S' a 
lui S. Se așază între L, si S o cuvă paralelipipedică plină cu apă (n —4/3) pereţii cuvei 
fiind foarte subţiri. Dimensiunea cuvei cu apă după direcţia axei sistemului este 
de 1 m. 

3) Să se calculeze distanţa de la L, pînă la poziţia unde trebuie așezat ecranul 
pentru a prinde imaginea S', după plasarea cuvei cu apă în drumul razelor de lumină. 


4.2.30. O lentilă biconvexă, ambii dioptrii avînd aceeași rază de curbură, dă în 
aer imaginea unui obiect la distanța D de acesta. Lentila si obiectul fiind cufundate 
în apă, pástrind poziţia pe care o aveau in aer, imaginea se obține la distanţa de 1m 
de obiect si de patru ori mai mare decît obiectul. Indicele de refractie al sticlei este 


š : 4 £ 
ns=1,5, iar al apei o Să se afle : 


1)iDistanfa focală a lentilei în 'aer si convergenta ei. 

2) Raza de curbură a fefelor lentilei. 

3) Distanţa D dintre obiect si imaginea sa dată de lentilă in aer. 

4.2.31. O lentilă biconvexá are razele de curbură ale celor doi dioptri R, —25 mm 
si respectiv R,—40 mm. Să se determine distanța locală si convergenta acestei len- 
tile în următoarele cazuri: 

1) Lentila se află in aer (n¿=1). 


2) Lentila se află in apă [nana =>). 


3) Lentila se află in sulfurá de carbon (nes=1,63). 
Indicele de refracție al materialului din care este confecționată lentila este n; —1,5. 


4.2.32. Sá se gáseascá imaginea datá de 
sistemul din figura 4.28 a unui punct luminos 
asezat pe axa principalá a sistemului, punctul 
fiind in stînga lentilei din extrema stingá la o 
distantá de 10 cm de aceasta. Fig. 4.28 


a 
fa =*5cm. 
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4.2.33. Un sistem optic se compune din două lentile L, si L, avind același ax 
principal, situate la 20 cm una de alta. Lentila L, este biconvexá ambii dioptrii avînd 


aceeaşi rază de curbură R si indicele de refracție al lentilei n= i si distanţa focalá 
f,=10 cm. Lentila L, este divergentă si are distanţa focalá f; —— 15 cm. Să se afle: 


1) La ce distanţă de un obiect AB, situat la distanța de 15 cm in fata lentilei L, 
se află imaginea lui AB” dată de sistem, ce fel de imagine este aceasta si care este 


" 
D^ 


valoarea raportului 


2) Sá se determine raza de curbură a dioptrilor lentilei L}. 

3) Lentila L, se introduce in interiorul unei cuve cu fete plane si paralele si dimen- 
siune după direcția axei sistemului egală cu l foarte apropiată de grosimea lentilei 
asa ca în problemă să putem neglija drumul străbătut de lumină prin lichidul 
respectiv. 

Să se determine valoarea indicelui de refracție n’ al lichidului din cuvă știind cà 
pentru ca imaginea A” B” să rămînă în poziţia de la început, obiectul AB trebuie 
depărtat foarte mult de sistemul de lentile (teoretic la infinit de acesta). 


4.2.34. O lentilă plan convexă are raza de curbură a dioptrului sferic R=10 cm. 
si indicele de refracție n —1,5. La distanţa de 15 cm in fata lentilei se așază un obiect 
rectiliniu și perpendicular pe axa lentilei, înălțimea obiectului fiind AB=5 cm. Să 
se determine : 

1) Poziţia, mărimea şi natura imaginii. 

2) Obiectul ráminind la aceeași distanță de lentilă, aceasta fiind cu fata convexă 
spre obiect si fata plană fiind argintatá, să se afle poziţia, natura si mărimea imaginii 
finale în acest caz. 

3) Să se arate mersul razelor în cele două cazuri. 


4.2.35. O lentilă convergentă are distanţa focalá f, —12 cm. În fata ei se aşază 
un obiect la distanța p —20 cm. La distanța d —60 cm de această lentilă se află o a 
doua tot convergentă cu distanța focală f=10 cm. Să se determine : 

1) Convergentele C, si C, ale celor două lentile. 

2) Unde se află imaginea obiectului dată de sistemul format din cele două lentile, 
care este natura şi mărimea acestei imagini. 


4.2.36. La o lentilă biconvexă subţire se argintează una din feţele exterioare. 

Să se găsească distanţa focală f a oglinzii obţinută în felul acesta. Raza de curbură 
a suprafeţei curate este R, iar aceea a suprafeţei argintate R, ; indicele de refracție 
al lentilei este n. 


4.2.37. Imaginea unui obiect luminos care se obţine prin reflexie pe o lentilă con- 
vergentă poate fi adusă la coincidenţă cu însăşi obiectul, în două poziţii ale acestuia 
din urmă : în cazul cînd distanţa dintre obiect și lentilă este p —200 cm și în cazul 
cînd distanţa este p, —7,91 cm (ambele poziţii se află de aceeaşi parte a lentilei). Dis- 
tanta focală a lentilei este f—37,7 cm. Să se determine: 

1) Tipul lentilei. 

2) Să se găsească razele de curbură R, si R, ale fetelor lentilei precum si indicele 
de refracție al materialului din care este construită lentila. 


4.9.38. Să se arate cá pentru o lentilă aşezată in asa fel încit o fatá să fie in con- 
tact cu un mediu cu indicele de refracție n, iar cealaltă faţă în contact cu un mediu 


4 š PS . ! tp x : n 
cu indicele de refracție n, (n,==n,), este satisfăcută relaţia : - = + — (semnul 
° Na 


-+ sau — depinzind de felul lentilei, convergentă, sau divergentă). 
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4.2.39. 1) Un miop are punctum remotum la distanţa D —50 cm. Care este con- 
vergenta lentilelor pe care trebuie să le folosească pentru a vedea distinct la infinit? 

2) Folosind lentilele cu convergenta C=10 dioptrii, acest miop vede distinct fără 
acomodare obiectele situate la punctum proximum. La ce distanţă se află punctum 
proximum ? 

3) La bátrinete persoana respectivă devine presbit. Ce lentile trebuie sá folo- 
sească pentru a vedea distinct la distanța d—25 cm ? (Se neglijează distanța dintre 
lentile si ochi.) 


4.2.40. Un microscop este construit din două sisteme optice convergente cen- 
trate pe un același ax; obiectivul cu distanţa focalá fj; si ocularul cu distanţa locală 
foc — aflate în interiorul unui tub cilindric, distanţa între centrele optice ale celor 
două sisteme fiind D. 

1) Pe platina microscopului se așază un obiect AB si se reglează microscopul 
încît imaginea definitivă a obiectului să se formeze la infinit. Să se calculeze distanța 
p. a obiectului faţă de obiectiv. 

2) Se așază pe platina microscopului o lamă cu feţe plane și paralele și se așază 
obiectul AB — care este foarte subţire, peste lamă. Se reglează din nou aparatul aşa 
fel ca imaginea finală a obiectului AB să se formeze tot la infinit şi pentru aceasta 
tubul microscopului s-a ridicat pe o înălțime a. După aceasta se așază obiectul AB 
direct pe platina microscopului si peste acesta lama cu fete plane paralele. Pentru ca 
imaginea finală a obiectului AB să se formeze tot la infinit se deplasează tubul 
microscopului pe o distanţă d față de poziţia sa din cazul precedent. Cunoscind pe a si 
b să se calculeze grosimea e a lamei si indicele de refracție n al acesteia. 


4.2.41. Un sistem compus dintr-o lentilă convergentă cu centrul optic în O, si 
distanţă focalá f, —20 cm si dintr-o lentilă divergentă subțire cu centrul optic în O, 
și distanţă focalá f;—10 cm avînd axul optic principal comun, formează pentru un 
punct obiect situat la infinit o imagine la infinit. 

1) Sá se calculeze distanţa 0,0. 

2) La ce distanţă de lentila O, trebuie să aşezăm un obiect AB perpendicular pe 
axă (A pe axă), pentru a obţine o imagine virtuală A'B' situată la 20 cm de O,. 

3) Care va fi mărirea ? Să se construiască imaginile și să se deseneze mersul 
razelor. 


4.2.42. Un obiect AB este aşezat la distanţa p —40 cm de o lentilă convergentă 
cu distanţa focalá f—15 cm. Sá se calculeze poziţia unde trebuie așezată o oglindă 
plană perpendiculară pe axa lentilei, astfel ca imaginea definitivă a obiectului AB 
dată de sistemul lentilă-oglindă să se găsească de aceeași parte a lentilei cu obiectul 
şi în centrul sferei din care face parte una din feţele lentilei. 


4.2.43. Un microscop este format dintr-un obiectiv cu distanţa focalá fọp=5 mm 
şi un ocular cu distanța focalá f;,—20 mm. Un obiect este așezat la 5,2 mm de obiec- 
tiv. Se cere: 

1) Poziţia imaginii reale dată de obiectiv. 

2) Raportul dintre dimensiunile liniare ale acestei imagini şi obiectului. 

3) Distanţa la care trebuie sá se găsească obiectivul faţă de ocular pentru ca ima- 
ginea virtuală dată de acesta să se formeze la 25 cm de ochiul așezat imediat deasu- 
pra ocularului. 

4) Raportul între dimensiunile liniare ale acestei imagini și acelea ale obiectului. 

5) Puterea microscopului. 


4.2.44. Un fascicul de lumină monocromatică cu lungimea de undă 4=5:10—7 m 
cade perpendicular pe o oglindă metalică si formează unde staţionare. La ce distanță 
de suprafaţa oglinzii se află primul plan ventral și primul plan nodal al vectorului 
electric al cimpului luminos ? 
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4.2.45. Într-o experienţă cu un dispozitiv de tip 
g i Young (fig. 4.29) cu datele geometrice : d=0,5 cm; 
D=5 m, se obține maximul de interferență de ordi- 
D nul unu, la distanța i —0,05 cm de franja centrală. 
— Sá se determine lungimea de undá a radiatiei mono- 
Wo TS cromatice cu care s-a realizat experienta. 


4.2.46. Folosind același dispozitiv de la problema precedentă si trimitind nor- 
mal pe paravanul prevăzut cu cele două fante lumină albă cu toate radiaţiile avînd 
lungimea de undă cuprinsă între Aviolet=4000 À si Arosu=7 500 Á, sá se determine 
lărgimea primului maxim de luminozitate obţinut pe paravanul aşezat la distanţa. 
I) —5 m de paravanul cu fantele distantate cu d —0,5 cm una de alta. 


4.2.47. Acelasi dispozitiv Young, poate fi folosit pentru determinarea indicelui 
de refractie al unei substanţe în stare solidă, lichidă sau gazoasă. Pentru aceasta se 
interpune în drumul unuia din cele două fascicule care interferă un eșantion din sub- 
stanta respectivă. Asa spre exemplu se aşază în drumul unuia din fascicule un tub cu 
pereţii de sticlă si cu lungimea 1=2 cm in care initial se află aer si se observă sistemul 
de franje de interferenţă. Mentinind tot sistemul la o temperatură constantă si lumi- 
nind cele două fante ale dispozitivului cu aceeași lumină provenită de la o lampă cu 
vapori de sodiu care dă lumină cu lungimea de undă À=5 890 À si înlocuind aerul din 
tub cu clor, se observă o deplasare a sistemului de franje cu 20 de franje. Indicele de 
refracție al aerului în condiţiile experienţei fiind Naer=1,000276, sá se calculeze indi- 
cele de refracție al clorului. 


4.2.48. Feţele plane ale unei pene de sticlă cu n=1,5 formează între ele un unghi 
x —0,1'. Pe fata superioară a penei cade normal un fascicul de lumină monocromatică. 
cu 1=5000 À. Să se determine interiranja i. 


4.2.49. Cu ajutorul oglinzilor lui Fresnel se obţine, pe un ecran, o figură de inter- 
ferentá, pentru o radiaţie monocromaticá cu 4—5820 A. 

1) Să se determine numărul de franje luminoase pe centimetru, dacă unghiul 
dintre oglinzi este 2 —179*59' si sursa de lumină se allá in planul ecranului. 

2) Să se calculeze numărul de franje pe centimetru, atunci cînd întreg sistemul 
se introduce în apă [nam = + J: 

3) În cazul in care sursa de lumină ar trimite radiaţii continind liniile dubletului 
de rezonanţă al sodiului (4, =5890 A si 4, —5896 À) cît de mare ar fi distanța pe ecran 
între maximele de interferență de ordinul intii ale celor două radiații ? (Tot sistemul 
se consideră în continuare în apă). 

4.2.50. Să se determine lungimea de undă a unei radiaţii monocromatice, care 


căzînd perpendicular pe o reţea optică, a cărei constantă este N —400 trăsături pe 
centimetru, prezintă în transmisie maximul de difracție de ordin 3, sub un unghi de 


difracție de 330. 

4.9.51. Să se determine lungimea de undă a unei linii spectrale a cărei imagine 
dată de o reţea de difracție în spectrul de ordinul al treilea coincide cu imaginea liniei 
1=4 861 Å în spectrul de ordinul al patrulea. 

4.2.52. Sá se determine constanta pe care trebuie să o aibă o reţea de difracție 
pentru a da un spectru de difracție en radiaţii din domeniul infraroșu cu lungimea de 
undă piná la 100 um. 
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~ 42.53. Într-un dispozitiv Young se foloseşte lumini  monocromatică cu 
2.26 -10—* m. Distanţa dintre cele două fante este /=1 mm, iar distanţa de la 
acestea la ecran D=3 m. 

1) Să se găsească distanţele primelor trei franje luminoase faţă de franja de ordinul 
zero. 

2) De cite ori creşte distanţa dintre franjele luminoase de interferenţă vecine, 
dacă se foloseşte lumină roşie cu 2,—60,5-10—7 m în locul luminii verde cu 
Ay=5 107 m. 


^ 4.2.54. Un fascicul de lumină monocromaticá cade normal pe o reţea de difrac- 
tie cu N=300 trăsături/mm. 
1) Care este lungimea de undă folosită, dacă unghiul de difractie pentru maximul 
de ordinul doi este de 11*30'? 
2) Cite maxime se pot obţine cu această reţea în cazul in care rețeaua este lumi- 
nată cu această radiaţie ? 


N 42,55, În drumul luminii albe se așază un filtru care permite să treacă lumina 
cu Xy —0,5 um. Această lumină cade pe cele două fante ale unui dispozitiv de inter- 
ferentá de tip Young, iar franjele se observă pe un ecran la o distanță D —2 m de cele 
două fante. Interfranja măsurată în aceste condiţii este i —0,5 mm. Se lasă apoi să 
cadă pe cele două fante lumină albă cu toate radiațiile cuprinse între Arogu=7 000 Á 
Si 7.violet=4000 Å. Care este in aceste condiţii lărgimea franjei pentru ordinul unu si 
aceea a franjei de ordinul patru. 

Să se spună care va fi lărgimea franjei de ordinul unu pentru lumina albă, dacă 
între ccle două fante şi ecranul pe care se formează franjele se așază un bloc masiv 
de sticlă cu indicele de refracție n=1,5. 


4.2.56. Un fascicul de lumină monocromatică emis de o sursă punctiformá este 
transtormat într-un fascicul paralel cu ajutorul unei lentile plan convexe cu raza de 
curbură R —30 cm si indice de refracție n —1,5. Fasciculul cade perpendicular pe ecra- 
nul cu cele două fante ale dispozitivului Young si se formează un sistem de franje de 
interferență pe un ecran la distanţa D —1 m de cele două fante. Se înlocuiește dis- 
pozitivul Young cu o celulă fotoclectricá cu cesiu. 

Să se determine : 

1) Distanţa d la care trebuie așezată lentila plan convexă faţă de poziţia sursei 
punctiforme pentru a obţine fasciculul paralel. 

2) Lungimea de undă a radiaţiei monocromatice folosită dacă distanța dintre 
cele două fante ale dispozitivului Young este 1—2 mm, iar primul maxim de inter- 
ferentá se formează la distanţa ¿=0,3 mm de franja centrală. 

3) Viteza fotoelectronilor emiși de celula fotoelectrică, dacă lucrul de extracţie 
pentru cesiu este L=1,89 eV. 


4.2.57. O radiaţie are lungimea de undă in vid: 359 —5-10—7 m. Să se calculeze 
perioada, frecvenţa si viteza de propagare a acestei radiaţii într-o sticlă cu indicele 
de refractie n=1,5. Să se determine lungimea de undă a radiaţiei în sticlă. 


4.2.58. O radiaţie monocromaticá are în vid lungimea de undă 4 —6 000 À. Cunos- 


š zs š à 4 _ zd š 
cind indicele de refractie al apei n— * si viteza de propagare a luminii in vid C, = 


—3-10* m/s, să se calculeze: 
1) Lungimea de undă si viteza de propagare a radiaţiei in apă. 
2) Energia fotonului. 
3) Raportul dintre frecvenţa radiaţiei in aer si in vid. 
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4.2.59. Din studiul efectului fotoelectric pe un metal oarecare se poate deter- 
mina sarcina electronului. Se folosește drept fotocatodă într-o celulă fotoelectrică, 
metalul respectiv şi se luminează cu un fascicul monocromatice. Se înregistrează un 
anumit fotocurent. Se aplică între electrozii celulei o tensiune de frinare U, care anu- 
lează total fotocurentul obținut prin iluminare cu radiaţii de frecvenţă v,. În cazul 
luminării metalului cu radiații de frecvenţă v,, tensiunea de frinare este U,. Cunos- 
cînd: U,—1,42 V; U,—2:04 V; v,=1,8-1015 Hz si »,—1,65-10!5 Hz si h= 
=6,6 -10—34 J.S, să se determine sarcina electronului. 

Fasciculele de radiații cu frecvențele v, si va sint trimise pe o reţea optică cu con- 
stanta n —50 mm—. Să se determine diferența unghiurilor de difracție, pentru maxi- 
mul de ordinul 3, in cazul celor douá spectre de difractie, si care este ordinul de difrac- 
tie maxim ce se poate obţine in cazul radiaţiei de frecvenţă v}. 


4.2.60. O celulă fotoelectricá cu stratul fotosensibil din cesiu, are pragul roșu 
^g —6 600 Å. Celula este luminată cu lumină monocromaticá cu 2=5500 À. Sá se afle : 

1) Viteza maximá a electronilor emisi. 

2) Energia cinetică maximă a unui electron, în condiţiile in care celulei i se aplică 
o tensiune acceleratoare de 20 V. 

3) Tensiunea de frinare care trebuie aplicată celulei pentru ca să se anuleze com- 
plet curentul fotoelectronic. 


4.2.61. O placă de zinc este luminată cu radiaţii cu A=300 Å. Să se calculeze 
pină la ce distanţă maximă de la suprafaţa plăcii se pot deplasa fotoelectronii emiși, 
dacă există un cimp de frinare pe direcţia mișcării acesteia de 10 V/cm, iar lucrul 
de extracție pentru zinc este de 3,74 eV. 


4.2.62. Să se exprime energia de repaus a unui electron. 


4.2.63. O lentilă subţire convergentă, cu distanța focală de 50 cm, este tăiată in 
două părţi egale printr-un plan trecind prin axa principală. O fantá luminoasă S 
foarte fină este situată in acest plan si este paralelă la linia de separație a celor două 
jumătăţi de lentilă şi la distanţa de 1 m de această lentilă (fig. 4.41). Aceasta emite 
o lumină monocromatică : 

1. La ce distanţă trebuie să depărtăm cele două jumătăţi de lentilă, simetric de 
o parte si alta a axei, pentru a obține două imagini, S, si S,, depărtate la 4 mm una 
de alta ? 

Această operaţie fiind efectuată se consideră un plan E, normal pe axă, la 3 m 
de sursele S,, S,. Care este lărgimea regiunii din acest plan in care putem observa 
franje de interferenţă ? Se măsoară distanţa de la mijlocul unei franje luminoase la 
mijlocul celei de a douăzecea franje luminoasă de la aceasta si se găsește că aceasta 
este 8,19 mm. 

Care este lungimea de undă a radiaţiei folosite ? 


2. Se așază in fata uneia din surse (S, sau S+), o lamă de sticlă de grosime 0,008 mm 
și indice de refracție 1,5 pentru radiaţia monocromaticá considerată: 
Care sint sensul și valoarea deplasării suferite de sistemul de franje ? 

3. Se scoate lama de sticlă si se luminează cele două fante cu lumină albă conti- 
nind radiaţii cu lungimi de undă cuprinse între 0,650-10—5 m si 0,410-10* m. 
Care sint lungimile de undă ale radiaţiilor din această lumină care dau o franje intune- 
cată în planul de observaţie precedent într-un punct A depărtat cu 3 mm de axă? 

4.2.64. Într-un tub de descărcare se găsește hidrogen atomic ; acesta este ilumi- 
nat cu o radiaţie monocromaticá x astfel încit electronii atomilor de hidrogen 
trec în starea excitatá caracterizată de numărul cuantic principal n —6. Prin revenire 
direct în starea fundamentală, atomii emit o radiaţie care cade pe o placă de vol- 
fram aflată in vid. 
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Sà se calculeze lucrul de extractie pentru wolfram, stiind cà electronii smulsi prin 
efect foteelectronic rămîn pe suprafaţa plăcii de volfram dacă li se aplică un poten- 
tial de frinare de 9 volti. 


4.2.65. Pragul roșu pentru efectul fotoelectric într-un metal oarecare este A= 
—2 750 Å. Sá se calculeze : 

1) Luerul de extracţie al electronului din metalul respectiv. 

2) Viteza maximă cu care părăsesc electronii metalul respectiv cind acesta este 
luminat cu radiaţii cu 1=1800 A; 

3) Energia cinetică maximă a electronilor de la punctul (2). 


4.2.66. Să se determine lungimea de undă și frecvenţa corespunzătoare celei 
de-a cincea linii spectrale din seria Balmer a atomului de hidrogen. Se dă : 
R—10973731m- şi C=3-10% m/s. 


REZULTATE ȘI SOLUȚII 


4.1.1. 

Imaginea obiectului CB este C'B', iar porţiunea utilă din oglindă pentru a primi 
în ochi razele provenite de la extremităţile B si C ale obiectului, după reflexia 
acestora pe oglindă, este limitată in figurá de punc- 
tele D si E (fig. 4.6). 

Din geometria figurii și anume din asemănarea tri- 
unghiurilor A DE si AC'B', raportul de asemănare fiind 


1 G'B' CH 
ed rezultă că DE= 


== — = 87,5 cm, iar 
2 2 


din asemănarea triunghiurilor B'EE' si B'AB, cu 
" š 1 E di 
acelasi raport de asemànare =) rezultă că EE' = 


_ AB 


—80 cm. Deci înălţimea minimă a oglinzii este 


DE —87,5 cm, iar înălțimea de la podea este EE' = 
=80 cm. Fig. 4.6 


4.1.2. 


Din observarea figurii 4.7. rezultă că raza emergentá I'R este antiparalelá la SI 
si prin rotirea ansamblului celor două oglinzi în jurul axei fixe ce trece prin O si este 
perpendiculară pe SI, raza I'R rămîne in continuare antiparalelă la SI iar aceasta 
Hind fixă, poziţia lui I'R este de asemenea fixă. 

Punctul M de intersecţie al normalelor la planele oglinzilor 
duse în 1 si 1' se deplasează pe o paralelă la SI, trecînd prin 
O; el se va afla la o distanță minimă faţă de O, cînd unghiul 


. . Sos T : < - e. pe a . 
de incidenţă be Si se depărtează spre infinit cînd i — 0 


: sau — 
Fig. 4.7 2 


4.1.3. 


Din ecuatia s cs aras x se obtine, dupá inmultirea cu p : 
p p' 
R p R O 
= [ip 2/2 2). 
si 3s] y ka? 


Rezultă 


1. p,—18 m, pentru - =) (imagine reală), 


(imagine reală), 


1 

O 
2. p¿=3,6 m, pentru — 
2 


3. p4—2,4 m, pentru SE. = (imagine virtuală). 


t3 
1.1.4. 
Folosim notatijle: VA—p; VA'—p'; VC—R-—2f (tig. 4.8). 
Imaginea A” a punctului luminos dată de oglinda concavă ar trebui să se formeze 
la distanţa 
p' = o s= 50.45 =450 cm. 
p-f 50-45 


Razele care pleacá de la punctul luminos A, dupá ce se reflectá pe oglinda con- 
cavá, în drumul lor întîlnesc oglinda plană O si se reflectă din nou, pe aceasta. Ima- 


Fig. 4.8 


ginea virtuală A” joacă rol de obiect pentru oglinda plană si ea va da o imagine reală 
care trebuie sá coincidă cu punctul luminos A. Pentru aceasta, oglinda plană O 
trebuie așezată Ja jumătatea segmentului AA”, adică la o distanţă 


VO=VA'— E -p— Pe - FU - SLM —250 cm. 
4.1.5. 
1 == =1,25 m; iod) A = 2-25 cm 


2. Imaginea A'B’ devine obiect virtual pentru oglinda plană (fig. 4.9) care va 
da o imagine reală A"B" egală cu A'B’ şi simetrică cu aceasta în raport cu planul 
oglinzii plane: A"B'"—A'B'—i—2,5 cm. 
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Fig. 4.9 


Oglinda plană fiind înclinată cu 45° față de axul principal, imaginea A" B” este 
paralelă cu axa, la distanța FB"=FB'=p'—f=25 cm. Ecranul trebuie așezat paralel 
cu axul principal și la distanţa de 25 cm de acesta. 


4.1.6. 

Notind cu: p=V,4, p'=V,4' și respectiv p, — V4A'. pi = VaA folosind formula oglin- 
zilor sferice pentru cele două oglinzi, considerînd punctul luminos A ca obiect pentru 
oglinda 1 și imaginea reală A' dată de aceasta, ca obiect pentru oglinda 2, care dă 
o imagine tot reală ce va coincide cu punctul luminos, vom obţine (fig. 4.10). 


g 


Fig. 4.10 
" Ji ne 
p'———; p,—d—p' si 
p 
pi= pf _ (d —p^f ! 


p,—f d—p'—f 
df—p'f 


pe de altă parte pi=d—p, deci Bi. dei “ST m care inlocuind si expresia lui 
-p'— 


pae s se obtine relatia : 
p-— 


d-- Vaz —4fa 


p—pd+fd=0 sau p= 3 


şi pentru cà p trebuie sá fie real, rezultă condiţia d> 4 f. 
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4.1.7. 


Notăm cu: i unghiul făcut de raza incidentă SI cu normala la dioptrul sferic, 
lla intrarea acesteia in sfera cu indice de refractie n (fig. 4.11); acelasi unghi il va 


Desire ° 


tp 
Fig. 4.11 


face raza emergentă care iese din sferă după ce suferă pe partea interioară a dioptru- 
Jui sferic p reflexii succesive ; 

8; —i—r 
«este o primă deviere a razei refractatá la intrarea in sferă ; 

Sreti— z— 2r 
»este devierea suferită de rază la fiecare reflexie pe partea interioară a dioptrului 
:sferic ; 

Bieșire =i—r 
este o ultimă deviere, la ieşirea din sferă. 

Deviatia totală A a razei emergente E faţă de direcţia razei incidentă SI — devia- 
tie socotită pozitivă in sensul in care SI se apropie de normală prin refracție este : 

A =ð intrare - p x B retlexie + 2iesire; 

A —(i— 7) 4- p(x—37)4-(i—7), 

A —2i—2(p 4-1)r-4- pr. 

4.1.8. 

1. Fie p,, p; Si p, ps distanţele obiect-lentilá, respectiv lentilá-ecran, in cele două 
“cazuri. Din enunţul problemei rezultă ; 


, 


Pi =4; Pi =4 Pı ; dia = P: +5 =2 ; p»—2(p, 4-5) 
1 1 1 1 1 

-=—+—=—+— 

f Pı Pi P2 P2 
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Fig. 4.12 


1 1 1 1 
Pi Ap, pi 2p1+5) 


din care rezultá: f=20 cm 


Fig. 4.13 


p,=25 em, p; —100 cm, f,—30 cm, p=10. k 


Poziţia imaginii faţă de prima lentilă este la 110—15 —95 cm. 


LA 
"BA Up Vua] M2 IL Ø 


B"A"=BA(—6)=—30 cm 


4.1.9. 


1. Cele două raze de lumină fiind paralele cu axa lentilei, după trecerea prin lentilă 
se vor intilni în focarul acesteia (fig. 4.14). Ecranul trebuie așezat perpendicular pe 
axa lentilei, la distanța f de aceasta 


"E" ET PET AA + .- 


Fig. 4.14 


fe = cazare uem 
(n— 1) E = =) 
R n 
2. Diferența de drum 3 între cele două raze este : 


3—2 h:Le(n — 1)-- Za -Lcos i)=45,82 mm. 


3. Ag 2n 2 975 25%. 4 4.105 rad, 
À 6 560-10-7 
4.1.10. 


B' Notind cu F distanţa locală a siste- 


mului (fig. 4.15) si folosind formula len- 
tilelor subtiri 


1 
+ — rezultă 
p 


v |= 


ER 
Fig. 4.15 F 


F=15 cm. 


Notind cu x distanţa locală a lentilei divergente (lichidă) și folosind relaţia care 
ne dă convergenta sistemului : 


5 ANA rezultă z——30 cm 


Notind cu R raza de curburá, aceeasi pentru toti dioptrii sistemului, din formula 
care ne dá convergenta uneia din lentilele identice, in functie de indicele de refractie : 


£ —(n— 1), 2, rezultă R=20 cm 
f R 
si aceeaşi formulă, scrisă pentru lentila divergentă 


: —(n' —1), sea ne dă PO. 
(—x) (=Æ) 3 


, 


n= £ fiind indicele de refracție al lichidului care constituie lentila divergentă formată 


prin umplerea golului dintre cele două lentile convergente. 
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Ë ts p'=p—=60 cm 
0 p 
1 1 1 pp' 
== f==20 cin. 
f Pp um f p p' 
1 1 
* ooi [x—xl- n—1)—: 
=m (n—1) 
R=f(n—1)=10 cm. 
mm — Ln RO fie R80 cm. 
fr Na R Ila R n—Na 
4. p= A e ii cm, 0 PL =5:L R om. 
p-f' 30-80 n 30 
1 1 1 
5. —==—+>—; fx =—26,6 cm. 
r f T nil 
4.1.12. 


1. Vom folosi notatiile CA=R-+p=a si CA'=R—py=a si vom serie formula 
oglinzilor, pentru prima oglindă avînd ca obiect — obiectul luminos AB si apoi pen- 
tru oglinda O, socotind ca obiect imaginea dată de oglinda 0,. Vom obţine o relaţie 
între a' si a de forma: 

„_ aR 


= , 


R— 4a 


care, pentru cazul cînd obiectul AB se deplasează din V, în V,, ia valorile date in 
tabelul alăturat : 


a | =R 0 E R 
4 
G= eR 2 0 + oo 00 m — 
cdi pw A 3 
AB _R Dom E 
AB R-— 4a m i ci 3 
4.1.13. 
1. Folosind relatiile pentru lentilele subtiri : 
i e š 1 1 
>= şi —=—+ = 
o p f p p 
deducem din prima : p'—3 p, care introdusă in cea de-a doua relație ne dá: 
p'f 3pf 
= — =-—— şi rezultă : 
Pp r 3- i 
4f 
el y =] 
pe " E m; p'—3:p—120jcm. 


2. Prin interpunerea lamei transparente între obiect si lentilă, aceasta dá o ima- 
gine A,B, mai aproape de lentilă si care joacă rolul de obiect pentru aceasta. Apro- 
pierea este dată de 


3; 
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d=e 


Fig. 4.16 


În acest caz, distanța de la imaginea — obiect (A,B,) la lentilă este 
pi—p—e [1 —]-4-9 ( — a) =36 cm. 
n 1,8 


Distanţa de la lentilă pînă la locul unde aceasta va da imaginea A'B’ în cazul 
acesta este: 


p | f 6 

Deci ecranul trebuie depărtat de lentilă cu: 

D=pi—p'=180—120=60 cm. 
3. Imaginea A" B” dată in final de oglinda plană este reală, deoarece obiectul A'B’ 
pentru oglinda plană este virtual; A" B'' este simetrică cu A'B’ în raport cu planul 
oglinzii plane, deci egală cu A'B', paralelă cu axa sistemului, punctul B” aflindu-se 
pe verticala OB", la distanţa OB" —0B' —p,—LO--180—100 —80 cm. 
4. Prin plasarea cuvei cu apă in drumul razelor reflectate de oglinda plană O, aces- 
tea sint deviate si se obţine o imagine finală 4” B" — deplasată în sensul de inain- 
tare al razelor de lumină, adică spre fundul cuvei, deplasare dată de d=B"B""= 
=h pp =] unde h este grosimea stratului de apă, iar ng indicele de refracție al apei. 


Urmează că pentru ca imaginea finală A” B” să se formeze pe fundul cuvei, aceasta 
trebuie să se afle sub axa sistemului, la o distanță OB'" = OB" + B'"B'' = 80 + 


20+ (1—5) =85 cm. 


4.1.14. 

p=30 cm, f=20 cm 
p'=60 cm 
p;——VB'——10 cm; 
p¡=20 cm. 


Imaginea finalá, obtinutá dupá trecerea razelor de luminá prin lentilá si apoi 
reflectarea lor pe oglinda convexă este B”A”, este reală, mai mare decit obiectul 
şi la 20 cm de vîrful oglinzii, respectiv la distanţa OB" =0V—B"V =50—30 =20 em 


de lentilă (fig. 4.17). 
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4.1.15. 


1 2 2 1 
1. — —(n—1)— —(15—1)— ——; f,— ^ 
(n e ( Y^ =" f,=20 cm 
ON "ES 
Jy == ^ = 20 cm 
2 UNT 3 LM r— q Ea NB cm, 


pi=d—p'=100—60=40 cm=2 f, 
Pi=p'=2f,—40 em, 
P»=d,—p¡=10 em, 


1 1 1 1 1 I 1 : , 
SRR —=———=—  .- p=—2 em, 
Fa Pa Po Pa 20 10 20 
P3=P,=-p3=504-20=70 cm, 

1 1 1 1 1 1 5 à 
— Pi —=——- = p=28 cm. 


fi Pa P3 — pa 20 70 140 
Pa=d—pg=100—28=72 cm, 


1 1 1 360 
— = H; p=—em=27,7 cm. 
f Pa Ps 13 
; Lă Lă ' Lă 
3, — = .PePsPrPrp, — 8 0,616, 
9 Pa*P3*Pa*P1*P 13 


4. S se află în focarul lui L4, iar centrul optic al oglinzii M va coincide cu focarul pos- 
terior al lui L, si distanţa dintre lentile poate fi oricare (fig. 4.18). 


Fig. 4.18 
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( — ——————————ÁÁÉÁÉ»sa»«(- 


4.1.16. 
1 1 1 1 1 1 2 

|. — ——:p—; — [= = —; p'—980 cm. 
f LT p' fı P e P 


p;—d—p'—50—30-—20 cm 
1 1 E 3 


La p¡=20 cm. 


fa Pr p m 2 
2. p=x—p'=x—30, 
ww Es NE^ 1 —— z-35 
fs Pa pa po 5  z—30  5(z—30) 
; 5(z—30) 
i p; = 
ŞI po 2-35 
5(z—30) 80x —2?—1600 
—d—z— p;—50—z— NI imd o 
Ps P» Pr xm 
1 -— "EC 1 z—35 


h Hh + ps? ps 1o — 80r—z—1600 ” 


, — 10(80r—a?—1 600) 
A o MEE RESTE TOTO, 


70x—a2—1 250 
áp e 2(40—z)(70z —z2—1250) —2(35 —2)(80:—2?—1600) - 0 
a d. 70z —a2 —1 250 iğ 


sau (40—2)(70z—2?—1 250)—(35—2)(80r—2?—1 600) =0 
sau 22—70 24-1200 —0; z—35-- V1225—1 200 = 35 +5, 
30 


3. 2, —40 cm 
40 —1 600 —1 6 Ls 
pi = 1980 40—1 600 —1 600) _ y, TEER 
(70-40 —1 600 —2 150) 
zy =30 
, _ 10(80:30—900—1 600) _ 10(2400—2500) - . 
Ps = 70.30 —900—1 250 21000180 7 0m (maximul). 
4.1.17. 
1. Pentru deviația minimă : 
A 
i= tŠ gg, 
2 
i 1,78, 
sin A/2 


2. Unghiul din I' făcut de raza refractatá IT 
(fig. 4.19) cu reflectata I'I” este dublul unghiu- 
lui de reflexie =2r=60° (egal cu unghiul prismei). 

Rezultă că II'I"B este un paralelogram si 
deci unghiul 


Fig. 4.19 re MA B=30" si din „So: = — sau, 
2 si 
: no : ° 
sin Y= —-sin a si y=455°. 
Na 


Raza emergentá /"I'" cade normal pe fata BD si isi continuă drumul nedeviatá 
— deci raza emergentá este perpendiculará pe fata BD. 
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4.1.18. 


1. Distanţa sursei faţă de lentilă : 


def, 2 ait "T TT E 
f R n—i 1,65—1 
2. Lungimea de undá a — š 
sin 9—kNA; a= 9? — —05_ —0,666-10—*mm =0,666 pm. 
kN 3- 250 
3. Distanţa obiect — lentilă: 
, A upas 2: 
p'= 3p, — pai P y h 
1 1 R 
YE Fm " 
f @ " R* n—1 
p= E MM 20,51 cm. 
3 3 n-1 


4. Variația distanței imagine — lentilă 
=Pp(1 +at) —20,51(1--2-10-—5-102) 220,55 cm, 


1 $ 


M CNN 
f 


P , 
Pt Pt 


pp = pe —61,87 cm, 
f—pt 


Ap'=p;— p'=pt — 3p=61,87 — 61,53—0,34 cm. 


4.1.19. 
1 1 
NS? 5002 1 
L Ape == = mm —5 000 Á 
k 2 2 

a MR 9 500 1 

2. k= —— = ——— =4,4 — se consideră numărul întreg 
da 4,5 «104 


k=4 şi numărul total n—4-r-44-1— 9 maxime. 


3. hy, =h eV, 
hy, — hy, eV; 


Av — v) V, — V) al wa Y, Vg) 


R = 
h —6,6 -10—34 J «s. 
2, Hol Lom = 
E.=0,28-10—1 J. 


4. 1.20. 


1,6.10—9.5.108.4,5.103.10—20 
3-108(5.103—4,5.103)—0 


E n 


V Va cd — 


(0,690 — 0,415), 


6,6 -10—4.3.108 


— 2,3 -1,6 -10—!* J, 
5-10—7 


1. E=p-t, E=20 -60 =1 200 J, 


E = nhy =nh=; 
A 


7 
n= EA == .1200.5.107. —3 :1021 fotoni. 
hc 6,6:10—4.3.108 
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PRL! 


2. (a4-b) sin p=kk. 
a-b — A, == 2.5.1077 9410-5 m =2ym. 
sin o 1 


3. z—ftg e(tig. 4.20), 


C 
2 —0,50 tg 30 -05 yz —0,29 m. 
¿ e 
4. d) L—hw= hr = 
—6,6 Adi iie SE Lo -101 J, 
,6-10—7 
b) h— =h — + y më, 
Fig. 4.20 E ke [1 — = 
2 Qro» 


í f 1 
pus .10—34.3 -108 S a 
= 6,6 -10—34 -3 -10 i it ah 


Zm? - 45.10-19=9,6 -1072 J, 


p= 90-10 9^2 —2,13 1031 m?/s?, 
9.10—3 

v —4,61 -105 m/s. 

4.1.21. 
L x= 2, 20:18:10 6310-6000 A 

D 0,5 
Y p AD ETA 34103. 30; 
a 2.10 


Sin iuh s -— Š 
3. X ==; y este frecventa radiaţiei si este constantă, im timp ce A' depinde de 
y 


viteza de propagare a luminii in mediul respectiv : 


, c A 
A A — = 
n-y n 
„XD AD 610—705 _ 
[a == = — = —— = 
d a na 1,5-2-10—4 


—10-3m-1 mm 


sau pentru D'=1 m: 


. _ AD: _ 6-10-7-0,5 ; 
in =2= 222 =2 mm. Fig. 4.21 
na 1,5:2.10 


4. Introducerea lamei in drumul undelor care pornesc de la fanta S,, echivalează 
cu o suplimentare a drumului parcurs de aceste unde cu nd —d —d (n — 1) si aceasta 
are ca efect o deplasare a sistemului de franje pe ecranul E, în sensul spre fanta 
S, (fig. 4.21). 
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A Ë 23D 32D x 
5. 2i, —3i, sau : —— = 3222 de unde rezultă: 
a a 


M = h =26-10-1m=4 000 A. 
3 


Radiatia este in violet. 
3 Arosu D. 
> 


a 
3 Aviolet D 
es. - 


6. Troşu 773i roşu = 

violet — 3iviolet:= 

A= =Troşu — dui: A xc O roşu —Ayjolet) = = 
4.1.22. 

1 2 1 9 

1. hv, = A + y m hy, =A +} y m 


1 1 
h(v, —v,) = 2 m(v3 —v1), y mt —eV, ; 


V,—V, e c 
Ue Di m E y 
Va —Y ^ Jo 
pol DO, 
e Ar — Ao 


1,6-10—19 0,6-2 790-2 450 -10—20 


=2,25 :10— m —2,25 mm. 


1 

. 
— mv —eY ,. 
9 2 2 


h=——— e -— 6,483 -10—9* J.s. 


3.108 — (2790—2 450)-10—1 
2. A «hv, —eV, sau A=hw,—eV, 
sau 
A —6,43 -10—*4 -1,0752 -1015 —1,6 -10—1? -0,66 
sau 
A =6,43 + 10—34 -1,225 . 1015 —1,6 -10—19 -1,26 = 
S-a calculat 


=5,85 753 :10—89 J 


=5,86 -10—19 J=3,66 eV. 


3.108 
— E MEC MN M s, 
^, 2790-101 
p 108 
yy= m MA 19,245 -1014 51 
à, 2450-1010 
3. Pentru frecvenţa de prag v=0 deci 
A =p, Vp = LT 
h 
5,86 -10—19 
y = LLO 9,114 1014 5, 
6,43 1034 
Vy Lv fenomenul posibil, 
Apc fe 3:10 3292-10-10 m—3292À.  _ = 


va 9114-1014 
4. Petectrod =Ptoton aw mg0) = p-mqp, 


1 
P =p, + m = +Inç,). F mg»? =hy; —A, 


= 


P, = 75 4-y2m,(hy,  A)— — sc spam, —A) 
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(mew, =2m,(hv, — A), 


urmînd acelaşi raţionament 


P,= E + V2m,(ls,—A) 


inlocuind si fácind calculele se obtine 


P,=4,373 10—5 kgm/s, 


2 


P,—6,179-10—5 kg mjs. 


4.1.23. 
Lp, RR a dé d0-39 y. 
x 4.10—7 
2. b=L+ me, h =L-+E, = — L 
pa SOAs y 95 -10—19 —6,6 -10—19 —4,95 -10—19 =1,65 -10-19 J. 
3-10—7 
F: 2 
de E. == 
2E, 2.1,65-10—19 — 
audit = || 1:28 21/0,362-102=0,6 -10% m/s. 
d = v | apa = V0362.108—0,6 -10° m/s 
E hy he h 6,6 -10—32 
= — === — =— = — NI = . —21 
4. p ri anra pe d 2,2-10—?' kg mjs. 
5. E-lv-mé;  m=Y=%- 9610 73.10% kg. 
c ch 3-108. 3-10—7 
4.1.24. 
1. Energia unui foton este egală cu 
PE (c 40-10 J 


| Fig 4,22 


@ S PL i+ra = x. 


Introducind (2) in (1) avem 


sin i sin i 


T | cosi 
— —i 
(+=) 
În final i=arc tg 1,5. 
3. Din figura 4.22 rezultá : 


illo E şi sin (i—r)= — 
cos Tr 


=tg i 


A 4 400 -10—10 


Numărul de fotoni emişi de laser in timp de o 
secundá este 


n = — = * 1015 fotoni 
E 4,5 -10—19 
2. Referindu-ne la figura 4.22 scriem: 
sin i n 
sinr 1' (1) 


unde n este indicele de refractie al lamei de 
sticlá, iar din conditia pusá in problemá avem : 


(2) 


AB 
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de unde 
d sin (i —r 
q asin (=, 


cos r 


^ T ° ^ 
Însă, în cazul nostru, a NN si 


d sin (2-5) 
2 1 2)_-adcos2i d(2 sin? i—1) 


ins. E =) sin i sin i 
2 
Cum 
Kc: de tg i n " 
SIN I = ————C = putem scrie : 
Vtg? ii Ynm+1 P 
C NA 
_ (e+ __ d(s-1) VFI _3(2,25-— 1) /3,25 — Bš e 
_ ñ i n(n2-+1) is 1,5:3,5 x ' 
Vrei 


4. În fig. 4.23 am reprezentat k medii separate prin suprafețe plan paralele şi 
avînd indicii de refracție n,, n,,...,nk. 
Scriind legile refracției pentru fiecare supra- 
faţă de separare, avem: 


sin i, Ng 
sin r, nı 
sin i, Ila 


sin r, n, 


sinis n, 


sin ra ns 

sim i n : 

ARR ensi E e Fig. 4.23 
sin Tk Nk—1 


Dacă tinem cont de faptul cá i,—r,, ig—ry..., g=- rezultá: 


sini, sin r, sin r, Sin Tia — rng T 7D nx 

— , — -— 999 e — TAL e — £99 

sinr, sin r, sin rs sin Tk n n, ns Hia 
sau 

sin i, Nk w n, sin i, 

— ==, sin ry= ===. 

sin rg n Nk 
4.1.25. 


Energia cinetică medie a mişcării de translație a moleculelor este dată de expresia 
W.= LI. T= 2 kT, 
2 N 2 
unde k este constanta lui Boltzmann. 


Energia transportată de o radiaţie este e—Av =h 


2 
3 


c 
À 

Din egalitatea ZT =h, rezultă T= 
_ 2 6,6-10—%.3-108 

3 1,38-10—2.6.10—7 


E, 
RA 
=1,6 104 K. 
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4.1.26 


Impulsul fotonului este pe 
c 


considerăm viteza pătratică medie, este 


h š š š ° z $ 
—, iar impulsul unui atom de heliu, dacă 


SRT Z= Z ÍA s š 
Prem || s: — y3mk1 si este egal cu impulsul a n fotoni 
miy 


n 2. — yJ3mkT š pe. V3mkT = 
^ li 


3-10—7 - 
= A 3-4-1,07-10-9-1,38-10—5-300, n=13500 fotoni. 
6,610 


4.1.27. 
1. Din condiţia de maxime, dsin ọ=n) scrisă pentru maximul de ordinul n şi 


cel de ordinul n--1, rezultă: 


À —d(sin q, — sin 9) si 


H 6.6-10—3:.3.108 
c—hy—h 5 = E = ATI 39-109 J. 
^  d(sin p,—sin q) 3-10—5-0,2 
h 1 I 6,6 -10—%4 
p= În - h SS h M" 5,6 -10— zl -10—28 kgms-1. 
c À d(sin p,—sin gj) 3+10—6.0,2 
h IS IS | IS _ 3-10. 
X Peu. p= — = m e T kgms-, 
e y * Š c 3-108 
À 
4.1.28. 
Legea efectului fotoelectric scrisă pentru cele două cazuri: 
he 1 
Tb, =Eeg e U š q = = Ez 4+-e(U --A U). 


Se scoate expresia lucrului de extracție (Eer) din prima relație si se introduce in 
a doua si obținem : 
he Aù 6,6-10—31.3. 105-500-10—8 


= = 1,6 -10—19 Coulomb. 
AA UQ — AA) 35-10 -8.0,59-30-10—8 


4.2.1. 628-10-5 Im. 42.2. h=V m. 
2 


4.2.8. Bcx1,5:105 sb; | E-—33-10* lux. 4.2.4. 10,13%. 

4.2.5. Oglinda plană trebuie aşezată la 80 em de virful oglinzii concave. 

4.2.6. Din cauza rotaliei vasului, particulele de mercur din vas sint supuse la 
două forte : greutatea si forta centrilugă inertialà ; suprafața liberă a mercurului este 
în fiecare punct normală pe rezultanta celor două forte, luînd o formă curbă. 
Din: me?R sina —mg tg z, pentru « mic, 


4.2.7. 


Tinind seama de legile reflexiei se vede cá drumul ACB=A'CB, este mai scurt 
decit oricare alt drum AC'B—A'C'B, drumul cel mai scurt între două puncte 
A' şi B, fiind linia dreaptă A'CB (fig. 4.30). 
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4.9.8. d=4,5 m. A 8 


4.2.9. a) p, —13,14 cm si pa=41,86 cm, 
b) d, —80 cm, d,—100 cm, d4—20 cm. | 


4.2.10. x 
m Na A ză 
=arctg— . | Ë ux 
Ln I E: T A 
4.2.11. P s 


Deplasarea A = Ata: A 8 65 cm. Fig. 4.30 
cos r 
4.2.12. 
— sin? i 2 
Da E es Dl 
melins n? —sin? i 
BU h $ 
2) a^) ha = —, b) L,—nh. 
n 
4.2.13. 
i ; 
Deplasarea tubului microscopului este: h' — d—d [ -—3 Sel unde d | 1— — =] 
n cos r n cos r 
reprezintă deplasarea imaginii ; si, pentru incidenţa normală (¿=0,-=0, ces - = 1) 5 
i cos 
w=d—d (1 —- i n = * TULIT. 
i n n h 


4.2.14. 1) t=19,18 :10-8s; 2) a=60*; 3) S,—43,15 m si S,=57,53 m. 
4.2.15. A =230' ; P —4*30'. 
4.2.16. 1) Unghiul de emergentá este egal cu unghiul de incidenţă. 


2) Reflexia pe oglindă in cazul acesta se va [ace sub un unghi 7r'—r-F2x 
: TM 3 . Sin(r4-2x 1 gh. d š s 
si la ieșirea din apă: — asia i = —, sin iem —sin(rz-2a)*n (Fig. 4.31). 

sin iem n 

3) Pentru a produce fenomenul de reflexie totală trebuie îndeplinită con- 


PU š lr 
ditia r+2 «21 respectiv «2 —. 


Fig. 4.31 Fig. 4.32 
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4.2.17. 
A-2(;— Â) (i =i) (fig. 4.32). 


4.2.19. 1) a) Din condiţia de deviatie minimă rezultă r=r'= r= =30° si din —— A 
sin r 


=n— sin i=n sin r= l3 shi 488: 


b) Amin=2i— A a — 602 —30*. 
2) sin r ==; r' —45? ; r=60°— 45^ —15? gi i—arc siny2. 


Š À 4 is š TN RR ERE . s š 
4.2.20. s —0, adică |i,|=|i,| ; razele care intră si ies sint simetrice ; prin urmare in 
1 


prismă, raza este paralelă cu baza acesteia. 
_A+A 
sin 2 
2) n= ——— 
) A 
sin — 
2 
3) Dacă unghiul de refringentá A este mic si razele cad pe fata prismeisub un 
unghi de incidenţă mic, atunci A—A(n —1). 
Indicatie : în cazul cînd A si i, sint mici, i; este şi el mic. Prin urmare i,=nr, si 
i, —nr,. 


De aici A —(n — 1)(r, 4-r;) —A(n — 1). 


4.2.21. Persoana este presbitá. Are nevoie de ochelari cu lentile convergente. Punctul 
proxim al ochiului este punctul pentru care se obține o imagine virtualătla 50 cm 
de ochi, ne la 49 cm de lentilă. Deci: p'=—49 cm; p=25 — 1=24 cm; f -3l'em ; 
Cut 9 dioptrii. 
f 0,31 
4.2.22. Trebuie să aflăm de la ce distanță p de o lentilă divergentă (de conver- 
gentá — 2,5 dioptrii) trebuie aşezat un obiect pentru a obține o imagine vir- 


tuală in p' — — (25 — 1)=24 cm, c= =— 2,5 8; f= — 40cm, p=15 cm. 
4.2.23. LM'=17 cm. 
4.2.25. 1) Notăm: SA=p=3 m; [-—- m, 
SA' = L —0,857 m ;A'B' = -f# —1,14 em. 
np—f 


np-—f 


2) SA" = 


"Br —# = 0,50 cm. 
2np—f 
3) Două soluţii: a) SA,=0, 


b) SA =% = 1,33m. 
n 
2R,L(L-4- R3) 
UL(Ry-L) - R(QL4- Ry) ` 


4.2.27. Se noteazá cu AB raza cercului obiect, iar A'B' este imaginea pe care ar 
da-o oglinda curbă în lipsa celei plane—A'B' servește drept obiect virtual pentru oglinda 


4.2.26. D = 
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plană, care va da o ultimă imagine reală A,B, 
(fig. 4.33). Pentru ca B, sá coincidá cu B, tre- 


buie ca oglinda plană să fie plasată la jumă- 
tatea distanţei BB'. Folosind relaţiile pentru 
oglinzi obținem : 1) d —2,45 m și 2) i——2,5 cm 
si rásturnatá in raport cu obiectul. 


4.2.28. 1)/=16 cm si c= —6,25 dioptrii, 
2) p5——16 cm — imagine virtuală. Fig. 4.33 
y -— «9. 

o 

4.2.29. 1) Lentila L, este convergentă şi are distanța focală f, —50 cm. 
2) Lentila L, este divergentă si are distanța focalá f; ——150 cm. 
3) Prin introducerea cuvei cu apá imaginea obiectului S dată de aceasta 
se apropie de lentila L, si respectiv şi imaginea S' a acesteia va fi şi ea 
deplasată încît distanța de la lentila L, la imaginea obiectului dată de 


cuvă si care joacă rol de obiect pentru lentilă va fi p,—125 em iar ima- 
ginea definitivă va fi de partea cealaltă a lentilei la distanţa p; —83,33 cm. 


4.2.30. 1) f=4,15 cm; b) C —24 dioptrii. 
2) R=4,15 cm. 
3) D=25,2 cm. 


LAS Dal facce —— sess, 


o " x] 
R, Ra 
b) Caer =3,25 dioptrii. 
e 1 
2) a) fap = 
Ne 1 1 
IM NE e 
$5 | Rh, Ra 
b) Capa =0,9 dioptrii. 
Sd ——_ 32465 om 
zar) 
nes R, R, 
b) Ces=-0,46 dioptrii. 


4.2.32. Imaginea se obtine la o distantà de 5 cm in dreapta lentilei din extrema 
dreaptá. 


—120,3 cm, 


4.2.33. 1) p¿=30 cm — adică imaginea finală A"B" se formează dincolo de len- 
tila L,— la 30 cm de aceasta şi la 65 cm de obiectul AB. Imaginea este realá si raportul 
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4 , 
4.2.34. .1) p'— ——;——60 cm; 


imaginea este virtuală, dreaptă s = 
p 


=4— (de patru ori mai mare decit 
obiectul, fig. 4.34). 

2) Lentila argintată pe faţa plană 
dă o primă imagine virtuală A,B, 
(fig. 4.35) care servește ca obiect 
pentru oglinda plană ce la rindul său 
dă imaginea A,B, care este din nou 
folosită ca obiect pentru lentilă, dînd 
imaginea finală AB; -p' —0A,— 30 cm 


z D 
— imagine reală; 2 =—-2 = 
i Pı 
30 _ `. 
= $607 la = 2 i;—10 cm. 


1 A di 1 š e: 
4.2.35. 1) C,— "e —8,3 dioptrii; C,— r^ =5 dioptrii. 
1 
— š š , š ; 3 
2) Imaginea este reală, si raportul între imagine si obiect este. 
nh, 
2(n—1) R,+2nR, ` 


4.2.97. Lentila este un menise concav-convex (convergent), cu R,=20 em si 
R,=10 cm; n—1,53. 


4.2.36. f= 


4.2.88. Diu formula lentilelor subțiri f= — —À 
e - [7 "n 
EC E 


x E a E ME n . 1 " 
puniud pentru prima față — şi pentru fata a doua — si f, = IE E aa 
n. n n 
NUT E Ra 


+ — | 
ni R 
1 UN ' - ASR. e n 
[=> —————————— — si lăcind raportul celor două expresii : — = + — 
n 1 1 fa Na 
ue Y e —— 
na R R 


4.2.39. 1) Punind p—oo si p' —— D, rezultă : f——50 cm si C=—2 dioptrii. 

2) Din condiţia : f=10 cm si p'=—50 cm, rezultă : p —8,66 cm. 

3) Punctum proximum coincide cu punctum remotum. Ochiul nu vede clar decît 
la distanţa mică de 50 cm. Pentru p —25 cm trebuie ca p' ——950 și rezultă f —50 cm, 
respectiv C —2 dioptrii. Deci va trebui sá poarte ochelari cu lentile convergente de 
2 dioptrii. 

4.2.40. 1) Pentru ca imaginea definitivă a obiectului AB să se formeze la infinit, 


trebuie ca imaginea A'B' dată de obiectiv să se formeze în focarul anterioral ocularului 
(D —foc) ‘fob 


adică p'=D—foe iar distanţa obiectului faţă de obiectiv este dată de p= CUN ME 
—[oc — [ob 
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2) Introducerea lamei de grosime e apropie obiectul AB de obiectiv cu distanța 
a care este tocmai grosimea e a lamei iar cînd obiectul este așezat sub lama cu fete 


"T ; : : x 1 
plane paralele, acesta pare ridicat in raport cu platina micrescopului cu: e[i— 7] 


si pentru ca imaginea să se formeze tot la infinit, microscopul trebuie deplasat cu această 


distanţă : e A zd ax ÎS Rura 


— — i 


n e—b 


4.2.41. 1) 0,0=f,+f2=10 cm; 
2) 0,A ——60 cm; 
8) ¿Hi SL 


OA OA, 2] 
(fig. 4.36). 


4.2.42. p —40 cm, p'= TL 0 cm. 
Imaginea virtuală BA, dată de 
oglinda plană joacă rol de obiect 
pentru lentilă cu (fig. 4.37): 


p¡=2— p'—2x— —=; pu es 


p-f B = x. KCN 
pi- R=2f= BÍ. prin inlocuiri B" F Ra = lA = 


Bai] Á' 


Pf , 
=f- T i -27 Cm. Vig. 4.37 


pes 
Lowe 
AB p I 
3) p'=—25 em; fr =20 m; p=1,85 cm (distanţa falá de ocular) si 


p'=13 em (distanța faţă de obiectiv). Distanţa dintre obiectiv si ocular este: 1,85+13= 
—14,85 cm. 


A . AD e: CA 


n d 


5) Puterea ocularului Pop = 2 0 dioptrii. 
foc 

4.2.44. În cazul reflexiei luminii pe o suprafaţă de separație între mediul din 
care vine lumina si un mediu mai refringent, vectorul luminos (electric) suferă un salt 
de fază egal cu z, ceea ce echivalează cu o ráminere în urmă a undei reflectată, cu 2/2 
în raport cu unda directă (incidentă). Din această cauză la suprafaţa oglinzii, prin ' 
interferenta undelor directe provenite de la o sursá monocromaticà cu undele reflec- 
tate se obţine un plan nodal — intensitatea rezultantă este minimă respectiv nulă, 
din cauza diferenţei de drum 8—2/2 între undele ce se suprapun. La distanţă egală | 
cu 2/4 de suprafaţa oglinzii, undele reflectate interferá cu undele incidente, avînd 
între ele o diferenţă de fază y =27 — sau exprimată în spaţiu diferența de drum este 
egală cu A. De aceea în planul paralel cu suprafața reflectatoare, aflat la distanţă egală 
cu 2/4 de aceasta avem maxime de intensitate luminoasă — spunem că avem primul 
plan ventral. La o distanţă egală cu 7/2 de suprafața reflectatoare vom avea un plan 
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nodal si asa mai departe. Se va obţine deci un sistem de plane intens luminoase (ven- 
trale), primul la distanţa 2/4 de suprafața reflectatoare si apoi între două plane ventrale 
consecutive existind o distanţă de 1/2. Alternind cu planele ventrale vom avea plane 
nodale — distanţate cu 1/4 de planul ventral vecin si cu 1/2 de planul nodal următor. 
În cazul problemei primul plan ventral se află la distanţa egală cu 1/4=1,25 -10-7 m 
de oglindă. 


4.2.45. 1= == em 5. 101m. 


4.2.46. In cazul luminii albe, se va obtine pe paravan un maxim alb rezultat 
din insumarea maximelor tuturor radiatiilor care compune lumina albá, acesta este 


š 2 ; > : e. y AD x o 
maximul de ordin zero. Pentru maximul următor, dinTrelafia i -—nà rezultă că 


interiranja i, adică distanţa dintre două maxime succesive depinde de lungimea de 
undă a radiaţiei, în cazul de față vom obţine un maxim de ordinul unu pentru radiaţia 


m ; š À D " à z 
violetă, la distanţa iviolet = P e. :10-* m de maximul zero, şi un maxim pentru 


radiaţia roșie la distanţa iroșu = 


aom D —7,5:10-* m iar pentru celelalte radiații 


ale luminii albe se vor obține maxime cuprinse între cele două extreme încît maximul 
de ordin unu va avea o lărgime A =iroşu—iviolet=3,5 -10—* m. 


4.2.47. Cele douá fascicule care provin de la cele douá fante sint coerente, ele 
interferá si formeazá pe paravanul paralel cu cele douá fante un sistem de franje de 
interferenţă. Franja de ordinul zero este condiţionată de o diferență de drum optic 

dz 


între cele două fascicule nulă, adică 3— D =0. 

În cazul introducerii clorului în tubul aşezat în drumul unuia din fascicule, pentru 
acest fascicul, drumul optic se modifică cu l(Nelor—Naer) si din această cauză, franja 
de ordinul zero se va deplasa pe paravan, în sensul fasciculului în drumul căruia se 

d(x’ —z) 
Je = l(netor — Naer), (z'—2z) 
reprezentind deplasarea franjei de ordinul zero, prin introducerea clorului in tub 


află tubul, astfel încît să fie satisfăcută condiţia 


şi fiind egală cu 20 de interfranje. Deci 129" — (pas, aer) ; dar i= T , urmeazá 
d-20- IL 
GEN se I(Nelor— aer) Si făcînd simplificárile si inlocuirile valorilor numerice gă- 


sim Relor = 1 ,000865. 


4.2.48. Raza incidentá cázind normal pe 
fata penei, diferența de drum între raza reflec- 
tată pe fata superioară în punctul I si cea 
reflectatá pe fata inferioará, raze care interferá 
la suprafaţa penei, este practic: 3, —2e,n — 2/2 
(fig. 4.38). Dacá considerám cá in punctele I, si 

Fig. 4.38 I, se formează două franje luminoase vecine, în 

I,, diferenţa de drum între cele două raze care 

interferă fiind 3 —2e,n — 2/2 (e, sie, reprezintă grosimea penei în punctele 1,, res- 
pectiv 1). Cele două franje luminoase fiind vecine, putem scrie : 

8,—2e,n—2/2—KkA si 3,—2e,n—23/2—(k—1)A si scăzind membru cu membru 
cele două egalitáti, avem : 
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^ 


^ 


2n(e,—6,)— ^, sau e,—e,— iar distanţa 1,1, dintre cele două franje vecine, 


2n 
adică interfranja : 


e, —e A 
I= = > — 0,56 cm. 
a na 


4.2.49. Dispozitivul cunoscut sub numele de „oglinzile lui Fresnel“ este constituit 

din două oglinzi plane, ale căror suprafeţe reflectátoare fac un unghi ce se apropie 
de 180. 
Undele reflectate pe cele două oglinzi le putem considera ca provenind de la cele două 
imagini virtuale ale sursei de lumină monocromatică — surse ce pot fi considerate ca 
fiind coerente. În lumina reflectată — există un domeniu în spaţiu în care se supra- 
pun undele de lumină ce provin de la cele două oglinzi dînd franje de interferenţă. 
Vom folosi geometria dată de figurile alăturate. Conform figurii 4,39, ¿=D sin 9= 
=Do=D(n—a). 


— ae dd TN 
Spill < 
l >< 
= X 
f xem === ^ 
* < S2 
= À 
q 
Sı 
Fig. 4.39 Fig. 4.40 


Conform figurii 4.40. 


| Lg 
2 $ P 2 2 " D o « ` “ 
rj—D* | tt > IE rj— D (a zi sau ¡—13=2lx, sau luînd 744-74 —2D re- 


$ læg Š ' B - 
zultă r,—r,— à= — si luînd valoarea lui | — Do, rezultă : 
D 


=p si pentru obţinerea de maxime de lumină : 8p = F+), rezultă : v; o — 
=k.) sau 


k q 2,91 -10—? rad m" franje 
Vp A 0,582-:10— cm cm 
a kK n k a n franje 
2) 7==n-—=66 E, 
u MEE. Uk em 


3) Aag -E Q4) = 1,54 104 em. 


4.2.50. Íntre douá radiatii difractate sub un unghi o, există o diferenţă de drum 


; 1 "u^ T 
8—(a--b) sin ọ sau: g * unde Wc este constanta rețelei. Condiţia ca 


N a 
prin interferenta celor două radiaţii difractate sub unghiul o să dea un maxim este : 
i sin q 


N 


—KkA—k fiind ordinul maximului, 
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rezultă A= ——* —5100À = 5,1 -10—7m. 
F^ 


4.9.51. 1=6481 À. 
4,2:02. Janaxim-—— x —10—* m ; rezultă că reţeaua trebuie să aibă cel mult N —10* 
N 
trăsături pe metru—respectiv 10 linii pe mm. 


4.2.53. 1) z,=1,8 mm; z,—3,6 mm; z, —5,4 mm. 
2) de 1,3 ori. 
4.2.54. 1) 1=3331 Å; 
2) K —10 maxime. 
AD - A, m ,—i, 473-101 m, 
Ej =2 -10 3 m= Asiria —12* -10—4 m, 
Aj =—1,_y=2+10—* m. 


4.2.55. Din: i= a — ze 


4.2.56. 1) d—60 cm. 
5) 4—6000 Å. 
3) v=2,47 -105 m/s. 


c 


4.2.57. T — * —1,67-10-15 s; y=- —6-10% Hz; 
Co > 
c= =2- 10%m/s ; A—c- r= —3,33 -10— m. 
> 
4.9.58. 1) 2=4500 Å; c=2,25 -108 m/s. 
2) E=lv=4,4-:10-% J, 
> =1 — frecvența rămîne constantă : v=y= 2 = Å. 
Yo o ^ 
4.2.59. e—1,6-10—1* C; 9,—1:30'; g =1°37'; 9 —7', 
K=119 
4.2,90.: P 75 — 1, )-3,46-105 m/s; 
2 Lk E 
pe E, re — 3,3 107 J ; 
2 


3 Uf= n qan V. 


Iv 


4.2.61. [Lese Ed; d—3,7 cm. 


4.2.62. : m,c2=0,511 MeV. 


4.2.63. : 
R : Dispozitivul descris este cunoscut sub numele de bilentila Ii Billet (fig. 4.41). 
1. d=2 mm; MM'—10 mm; 2=0,546 -10-5 m; 
2. Sistemul de franje de interferenţă se deplasează în sensul fantei in fata căreia 
se așază lama de sticlă, cu d=3 mm; 
3. 4—0,421-10-9 m; 0,471-10-9 m; 0,533-10-9 m; 
0,615-10-9 m 
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RM 


T === 


= R — ili punind : m—15i n=6se obţine À pentru 
n 


M 


Fig. 4.41 


4.2.64. Din: Vv = 


radiaţia emisă de atomii hidrogen: 4—911 Á. 


Din :h v—lw,--eUy, rezultă: /w,—lucrul de extracţie =hy—eUz=h lp 
=4,5 eV 


4.2.05. 1) Lext=4,5 eV. 
2) Vmax =9, 1 :105 m/s. 
3) Emax =3,8 :10—1 J. 


4.2.60. 4,—3970 Å; v, =7,55 :1014 Hz. 


5. TABELE CU CONSTANTE FIZICE 


Tabelul 1 
Unităţi fundamentale și suplimentare în Sistemul Internaţional (SI) de unităţi 
Mărimea Unităţi de măsură Simbol 
a) Unităţi fundamentale 
Lungimea metru m 
Masa kilogram kg 
Timpul secunda E 
Intensitatea curentului electric Amper A 
Temperatura termodinamică Kelvin K 
Intensitatea luminii candela cd 
b) Unităţi suplimentare 
Unghiul, plan radian rad 
Unghiul solid steradian sr 
Tabelul ? 
Constante fizice 
1. Acceleratia cáderii libere 9,80665 m/s?x 9,81 m/s? 
2. Raza medie a Pămintului 6 400 km 
3. Masa Pámintului 5,96 10% kg 
4. Distanta medie intre Pámint si Soare 1,5-10% km 
5. Constanta atracliei universale 6,67-10—1 m?[kg.s? 
6. Temperatura de zero absolut —273,15^6z —273*C 
7. Numárul lui Avogadro 6,025.10% kmol—1 
8. Masa electronului 9,1-10—9?! kg 
9. Sarcina electronului £& 1,6:10 —19C; 
10. Numărul lui Faraday 9,65-107 C/kg echivalent 
11. Constanta lui Planck 6,625.10—33 J.s. 
12. Viteza luminii in vid 2,99793 -108 m/sz 3:108 m/s 
3. Viteza sunetului in aer (0°C) 332 m/s 
14. Masa protonului 1,6724-10—27 kg 
15. Masa neutronului 1,6746.10—2 kg 
16. Unitatea atomică de masă (u.a.m.) 1,66.10—?" kg 
17. Constanta gazelor perfecte 8,31 J/mol K 
sau 0,082 atm. dm?/mol K 
sau 1,98 cal/mol K 
18. Volum molar în condiţii normale 22,41 m%/kmol 
19. Permitivitatea vidului 8,854-10—1? F/m 
20. Permeabilitatea vidului 1,256.10—6 H/m 
Tabelul 3 


a) 


Densitatea (în g/em? sau 10? kg/m?) 


Corpuri solide 

Aluminiu 27 
Lemn 0,5 —0,8 
Fier (oţel) 7,8 
Aur 19,3 
Cupru 8,9 
Parafiná 0,9 
Platiná 21,5 
Plexiglas 1,2 


Plumb 
Argint 
Sticla 
Fonta 

b) Lichide 
Benziná 
Apă (4*C) 
Apá de mare 
Gliceriná 
Petrol 
Mercur (0*C) 


11,3 1 
10,5 

2,5 —2,7 

7,0 —7,8 


0,70 
1 


1,03 
1,26 
0,80 
13,6 


Se dau valorile pentru temperaturi cuprinse între 15 —20*C. 


Aluminiu 
Wolfram 
Otel 
Cupru 
Platină 
Argint 


Hidrogen 
Oxigen 
Azot 
^ Heliu 
Argon 
Apă 
Aer 
Bioxid de carbon 
Metan 


Alama 
Aluminiu 
Apă 
Cupru 
Fier (Otel) 
Gheatá 


Oxigen 
Aer 
Vapori de apă 


Tabelul 4 
Modulul lui Young (10!?N/m?) 


Tabelul 5 
Masa molară (kg/kmol) 


Tabelul 6 
Căldura specifică (J/kg K) 


380 
910 
4 180 
390 
460 
2 040 


Tabelul 7 
Căldură specifică a gazelor la presiune constantă (J/kg K) 


910 
1 000 t 
1 860 


Tabelul 8 
Căldură latentă specifică de topire (kJ/kg) pentru solide 


şi Căldură latentă specifică de fierbere (kJ/kg) pentru lichide (la presiunea de 1 atm) 


Aluminiu 
Cupru 
Fier 
Gheatá 
Apă 


393 
180 
270 
330 
2 260 
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Tabelul 9 
Proprietăţi termice ale apei (in keal) 


Căldură specifică (gheaţa) 0,5 kcal/kg 
Căldura latentă specifică de topire a gheții 80 kcal/kg 
Căldura specifică (apă) 1 kcal/kg K 
Căldura latentă specifică de fierbere (la presiunra 
de 1 atm) 540 1 cal/kg 
Tabelul 10 
Temperatura de topire (solidifieare) (la presiunea de 760 mm Hg) 
Substanţa °G 
Aluminiu 658 
Apà de mare —2,5 
Apă distilată 0 
Wolfram 3 380 
Fier 1 535 
Cupru 1 083 
Mercur —39 
Plumb 327 
Argint 960 
Otel 1 400 
Fontá 1150 
Tabelul 11 
Temperatura de fierbere (la 760 mm Hg) 
Substanţa G 
Azot —196 
Aluminiu 2 330 
Argon — 186 
Apa 100 
Hidrogen — 253 
Heliu — 269 
Fier 3050 
Oxigen — 183 
Cupru 2582 
Neon — 246 
Mercur 357 
Plumb 1750 
Tabelul 12 
Coeficientul de dilatatie liniară pentru solide (in K—1) 
Aluminiu 2,4-10—5 
Fier 1,2:10—5 
Cupru 1,7-10—5 
Plumb 2,9-10—5 
Otel 1,2-10—5 
Sticla 2,7 -10—5 
Tabelul 13 


Coeticientul de dilatatie volumicá pentru unele lichide (in K—1) 


Apa (20°C) 1,5-10—4 
Glicerina 5-10—4 
Ulei 7,2 -10—4 
Petrol 9.10—4 
Alcool 11.104 
Mercur 1,8 -10—4 
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Substanţa 

Apa 

Aer 

Ulei de. transformator 
Parafină 

Mica 

Sticla 

Titanat de bariu 
Ebonită 


Tabelul 14 


Permitivitatea pentru unele substanțe 


(F/m) 
71.104 
0,855 -10—1 
1,9101 
1,9.10—11 
5,3-10—H 
6,2.10—11 
1 100-101 
3,8.10—11 


Tabelul 15 


Rezistivitatea o (în Q mm?/m sau 10—°Qm) si coeficientul a (in grad—1) de dependență a rezistenței 
de temperatură 


Substanţa 
Aluminiu 
Wolfram 
Constantan 
Manganin 
Cupru 
Nichelină 
Platină 
Mercur 
Plumb 
Argint 
Otel 

Zinc 


Aluminiu 
Hidrogen 
Fer 

Fer 

Aur 
Oxigen 
Cupru 
Natriu 
Nichel 
Plumb 
Argint 
Zinc 


(AD 
(H) 
(Fe) 
(Fe) 
(Au) 
(0) 
(Cu) 
(Na) 
(Ni) 
(Pb) 
(Ag) 
(Zn) 


Apă 
Aer 
Glicerinà 


0,028 0.004 
0,055 0,0051 
0,48 0,00002 
0,45 0,00003 
0,017 0,0043 
0,42 0,0001 
0,1 0,004 
0,958 0,0009 
0,21 0,004 
0,016 0,004 
0,12 0,006 
0,060 0,004 
Tabelul 16 
Echivalentul electrochimic (10—9 kg/C) 
0,093 
0,01045 
0,29 
0,19 
0,68 
0,0829 
0,33 
0,238 
0,30 
1,074 
1,118 
0,34 
Tabelul 17 
Indicele de refractie 
1,33 Cuart 1,54 
1,00029 Gheatá 1,31 
1,47 Sticlá 1,57 —1,80 


EDITURA 
DIDACTICĂ ŞI PEDAGOGICĂ 
BUCUREŞTI — 1974 


